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زی الظل بجانبك حلمك 
واقع يتحقق فى بساطة فكرك 
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مقدمه الطبعة الأولى 


يناقش هذا الكتاب أحد الإتجاهات الحديثة فى علم الإقتصاد, وهوما يطلق عليه 






الإقتصاد القياسى, والذى يفسر الظواهر الإقتصادية من خلال قياس العلاقة بين متغراتها 
باستخدام النماذج الإحصائية. وقد بدأت فكرة هذا الكتاب منذ ثلاث سنوات مندما قمت 







بتدريس مادة الإقتصاد القياسى للفرقة الرابعة شعبة الإقتصاد والإحصاء بكلية التجارة - 


جامعة المنصورة, وكان فى البداية عبارة عن مجموعة محاضرات قمت بإلقائها على طلابى 






بالإضافة إلى مناقشاتهم داخل قاعات التدريس, وقد تم تطويرها لتخرج بنظرية متكاملة 
عن الإقتصاد القياسى» مع إعطاء تطبيقات عملية للمشكلات التى تواجه أى باحث فى هذا 
المجال, بما يستفيد به الباحثين فى مراحل الدراسات العليا. إضافة إلى الأسلوب السهل 
الذى عرض به الكتاب. ولاشك أن أى جهد إنسانى لا يمكن أن يتسم بالكامل (الذى اختص 
الله به نفسه دون سائر كائناته» لذلك هناك بعض النقص والذى سوف يستكمل فى 
الطبعات القادمة إنشاء الله. 











ويرجو الكاتب من الله أن يوفقه إلى ذلك. 

مع خالص تمنياتى بالتوفيق..» 
دكتور / محمد محمود عطوة 
المنصورة فى يناير 2002 
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ان توصيف الإقتصاد القياسسى 


الفصل الأول توصيف الإقتصاد القياسى 





__ الإقتصاد القياسى 04 





___الفصل الأول توصيف الإقتصاد القياسى 


يتكون هذا الفصل من أربع أجزاءء حيث يتضمن الجزء الأول اد 
القياسى و علاقته بالإحصاء والرياضة والنظرية الإقتصادية؛ ويتضمن الجزء 
الثانى تحديد لأهداف نظرية الإقتصاد القياسى من حيث التحليل ووضع 
السياسات» والتنبؤ. أما الجزء الثالث فيدرس فروع علم الإقتصاد القياسىء» 
ونختم هذا الفصل بالجزء الرابع الذى يتناول فيه الكاتب منهجية البحث فى 
نظرية الإقتصاد القياسى. 


1 تعريف الإقتصاد القياسى 

كتب الإحصائى النرويجى رنجر فريتش Ranger Frisch‏ - 
افتتاحية مجلة الإقتصاد القياسى عدد (1930) - مقالة يحدد فيها طبيعة 
الإقتصاد القياسى ومجاله. حيث ذكر أن الإقتصاد القياسى ليس هو الإحصاء 
القياسى» وهو أيضا لا يعنى النظرية الإقتصاديةء كما يجب إلا ينظر إليه على 
أنه مرادف للإقتصاد الرياضى أو التطبيقات الرياضية فى الإقتصاد. فقد 
أظهرت التجربة أن كلا من هذه العلوم الثلاثة ضرورى - ولكن أيا منها لإ 
يكون كافيا بمفرده- للفهم الحقيقى للعلاقات الكمية فى الإقتصاد. 

وقد عرف ثلاثة من كبار الفكر القياسى - سامولسون 581210061501 » 
وكوبمانس 111285م/1200: وستون 56016 الإقتصاد القياسى بأنه فرعمن 
فروع علم الإقتصاد يستخدم التحليل الكمى للظواهر الإقتصاديةء المبنى على 
أساس التماسك بين النظرية والمشاهدات متخذاً فى ذلك أساليب استدلال 

وعرف الإقتصادى أوسكار لانكه Oskar ange‏ الإقتصاد القياسى 
بأنه العلم الذى يستعين بالطرق الاحصائية لتحديد فعل القوانين الإقتصادية 
الموضوعية تحديدا كميا فى العالم الإقتصادى الواقعى. 


_ الإقتصاد القياسى 15( 





_الفصل الأول 





توصيف الإقتصاد القياسى 
نستطيع من التعريفات السابقة أن نحدد مفهوم وطبيعة ومجال 
الإقتصاد القياسى كما يلى: 

1 - ينظر إلى الإقتصاد القياسى؛ باعتباره أحد الفروع الحديثة لعلم الإقتصاد 
الذى يهتم بالتحليل الكمئ للظواهر الإقتصادية» أو باختصار قياس 
العلاقات الاقتصبادية. وهذه هى الترجمة المباشرة لكلمة 
.Econometrics‏ 

2- يعتبر الاقتصاد القياسى نوع خاص من التحليل الإقتصادى الذى تمتزج 
فيه النظرية الإقتصادية بعد صياغتها صياغة رياضية مع القياس العملى 
للظواهر الإقتصادية عن طريق الأساليب الإحصائية. 

ورغم تعدد تعريفات علم الإنتصاد القياسى» إلا أن جميعها تتفق على أن 
الإقتصاد القياسى هو العلم الذى يجمع بين النظرية الإقتصادية والرياضية 
والإحصاءء؛ بهدف الحصول على القيم العددية لمعالم العلاقات الإقتصادية (مثل 
المرونات» والقيم الحدية) واختبار النظريات الإقتصادية والتحقق منها فى 
العالم الواقعى. معنى هذا أن الإقتصاد القياسى يهتم بصياغة وتقدير واختبار 
وتحليل النماذج الإقتصادية مستخدماً فى ذلك النظرية الإقتصادية والطرق 
الرياضية والإحصائية. 
هذا وتشير التعريفات السابقة إلى أن الإقتصاد القياسى مزيج من 
النظرية الإقتصادية والرياضية والإحصائيةء ورغم ذلك لا يمكن أن ننكر أن 
الإقتصاد القياسى له خصائصه الفريدة والتى تميزه عن غيره من العلوم 
الأخرى. ومن أهم الخصائص التى يتميز بها الإقتصاد القياسى عن الإقتصاد 
الرياضى هى إدخال ما يعرف باسم المتغير العشوائى فى النماذج القياسية. 
وهذا المتغير تتجاهله النظرية الإقتصادية و الإقتصاد الرياضى على حدا 
سواء. ويمكن توضيح ذلك من خلال المثالين التاليين:- 
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_الفصل الأول 2277777 لت توصيف الإقتصاد القياسى 


المثال الأول: 

تفترض النظرية الإقتصادية أن الطلب على سلعة ما- مع فرض ثبات 
أذواق المستهلكين خلال فترة الدراسة- يعتمد على سعرها وأسعار السلع 
البديلة والمكملة ودخل المستهلك. هذه العلاقة تتضمن أن الطلب على السلعة 
يتحدد كلية عن طريق هذه المتغيرات الثلاثة؛ وليست هناك عوامل أو 
متغيرات أخرى -غير ما ذكر- يكون له تأثير على الطلب. ويقوم الإقتصاد 
الرياضى بالتعبير عن العلاقة السابقة فى شكل رياضى سواء فى شكل ضمنى 
أو صريح كما يلى: 


Q= F(P, P1, P2, P3, ......... , Pn, Y) 
أو‎ (1-1) 
Qd= مم + يه‎ + Bp, + دوق‎ .... + B2p2 + By.y 


© الطلب من السلعة. 

04 الكمية المطلوبة من السلعة. 
1 سعر الوحدة من السلعة 
۲ دخل المستهلك 


pn‏ ....... ,1.2 أسعار السلع الأخرى (البديلة والمكملة) 
Bn < Bı ca‏ ................ د8» ,8 » ,8 معلمات دالة الطلب. 


ويفهم من معادلة الطلب السابقةء أن الكمية المطلوبة من السلعة يمكن 
أن تتغير فقط بتغير المتغيرات التى تظهر فى الجانب الأيمن من المعادلة رقم 


(1-1). وأنه لا يوجد أى متغير أو عامل آخر -غير المتغيرات السابقة- تؤثر 


_ الإقتصاد القياسى 0 





_الفصل الأول توصيف الإقتصاد القياسى 


علي 
ی 


الكمية المطلوبة. ومعنى هذا أن كلا من النظرية الإقتصادية والإقتصاد 


الرياضى يفترضان وجود علاقة كاملة (ودقيقة) بين المتغيرات الإقتصادية. 


هذه 


الصياغة الكاملة (الدقيقة) للعلاقات الإقتصادية لا تصل لأغراض القياس 


والاختبار الإحصائى» فضلا عن تجاهلها لعدد هام من الاعتبارات العملية 


21 


| 
أ 


لا يمكن التسليم بأن سعر السلعة وأسعار السلع الأخرى (البديلة أو 
المكملة) ودخل المستهلك هى العوامل الوحيدة المحددة للكمية المطلوبة 
من السلعة. ورغم أنها أهم المتغيرات التى تؤثر عليها (الكمية المطلوبة)» 
لكن هناك متغيرات أخرى ... مثل الأذواق والميول والرغبات» حجم 
العائلة "عدذ السكان" والعادات الشرائية... الخ- لها تأثيرها على الكمية 
المطلوبة قد أهملت فى العلاقة السابقة (1-1). 

قد يرجع الإختلاف فى مستويات الكمية المطلوبة - بالرغم من قبات 
الأسعار والدخل - إلى وجود عنصر (متغير) عشوائى فى السلوك 
الإقتصادى للإنسان» والذى قد يؤثر فيه الإشاعات والميول والعادات 
والعوامل النفسية ....الخ. 

إذا فرضنا أن العلاقة الإقتصادية النظرية كاملة (دقيقة)» لا يمكن افتراض 
ذلك للعلاقة التى نحاول الحصول عليها من البيانات المتاحة» والتى غالبا 
ما تحتوى على أخطاء ناتجة عن عدم دقة الملاحظة أو القياس. 

لا تقدم النظرية الاقتصادية معلومات دقيقة عن شكل العلاقة الرياضيةء 
خطية أو غير خطية. 

قد يقوم الباحث بتقدير العلافة الاقتصادية باستخدام معادلة واحدة لتفسير 
ظاهرة معينة» فى حين أننا نحتاج إلى مجموعة معادلات آنية لتقدير 
وتفسير العلاقة السابقة. 
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__الفصل الأول توصيف الإقتصاد القياسى 


هذا ويأتى دور الاقتصاد القياسى الذى يأخذ فى الاعتبار كل العوامل 
السابقةء والتى تجعل من غير الممكن افتراض وجود علاقة كاملة فى المجال 


الإقتصادى؛ وذلك بإدخال أو إضافة متغير عشوائى فى العلاقة المراد قياسها. 
وبذلك تكون دالة الطلب فى صيعتها العشوائية (القياسية) كما يلى:- 


Q= F(P, ررظ‎ P2. P3, .......... Py. Y) + pt 


By.y +N‏ چ BıPı ۳ B2p2 EE B2p2 Bn.Yn‏ 1 م 8 at‏ دلي 


(2 


حيث أن !م متغير عشوائى له خصائص احتمالية؛ ويعبر عن 
الاعتبارات الآتية:- 
| - حذف أو استبعاد بعض المتغيرات ذات التأثير على المتغير التابع. 
2- الجزء غير المنظم أو العشوائى فى السلوك الإقتصادى للإنسان. 
3- أخطاء القاس والمشاهدات. 
4- أخطاء توصيف أو صياغة النموذج. 


5- أخطاء التجميع. 


وهذا يعنى أنه حتى يمكن الحصول على تقديرات لمعلمات النموذج 
٠ ٠.82 * Bı <a‏ 8 » ,8 » فإنه لابد من تحويل العلاقة الكاملة فى المعادلة 
رقم (1-1) إلى العلاقة الاحصائية الإحتمالية بإضافة المتغير العشوائى . 
وتجدر الإشارة إلى أن مجموع مربعات البواقى هو تقدير للخطاء العشوائى. 


___ الإقتصاد القياسى 
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الفصل الأول توصيف الإقتصاد القياسى 
المثال الثانى: 
تقرر النظرية الإقتصادية أن استهلاك الأسرة يتوقف على مستوى 
الدخل الممكن التصرف فيه؛ ويعبر عن ذلك رياضيا كما يلى: 


Ci=F(YÙ 
(ا) أو‎ 
Ci=a+t By 0 يم‎ 


ويلاحظ أننا افترض »| أن هناك علاقة خطية بين الإنفاق الإستهلاكى 
1) ومستوى الدخل الممكن التصرف فيه ز۷ » وأن معلمات (ثوابت) دالة 
الإستهلاك 0 × ,8. وهذه العلاقة كاملة بين الدخل الممكن التصرف فيه ((/ا) 
والإستهلاك (01). وتواجه الدالة رقم (1-3) بالخمس عوامل السابقةت 
ولتحويلها إلى علاقة احتمالية أو إحصائية لابد من إضافة المتغير العشوائى 
الذى يحتوى على العوامل السابقة. وفى هذه الحالة تصبح العلاقة القياسية كما 


Ci=F(Yi + ui 
أو‎ )1-4( 
Ci= a+ B, + B,. y; + ui 


ومن العرض السابق يمن تحديد علاقة الإقتصاد الفياسى بالنظرية 


الإقتصادية والرياضية والإحصانية وتوصيفه بشكل واضح. من خلال الشكل 


رقم (1-1). 


__ الإقتصاد القياسى )020 











الفصل الأول توصيف الإقتصاد القياسى 


شكل رقم 1 
يحدد علاقة الإقتصاد القياسى بالنظرية 
الإقتصادية والرياضية والإحصائية 
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_الفصل الأول توصيف الإقتصاد القياسى 


1 ثلاثة أهداف لنظرية الإقتصاد القياسى: 
هناك ثلاثة أهداف رئيسية تسعى نظرية الإقتصاد القياسى لتحقبقها:- 


1 التحليل:- 

ونعنى بالتحليل محاولة الإقتصاد القياسى اختبار النظرية الإقتصاديةء 
وذلك عن طريق محاولة الحصول على الدليل العملى لاختبار القدرة التفسيرية 
للنظريات الإقتصاديةء ولتقرير مدى شرح هذه النظريات للسلوك الفعلى 
للوحدات الاقتصادية. 


1 وضع السياسات: 

ونعنى بذلك محاولة الإقتصاد القياسى الحصول على تقديرات صحيحة 
لمعالم العلاقات الإقتصادية» والتى يمكن استخدامها فى اتخاذ القرارات ووضع 
السياسات الإقتصادية. ومن أمثلة هذه العلاقات التى يجب تقدير معالمها لتحديد 
السياسات الإقتصادية الملائمة:- 


(1) تأثير الزيادة فى عجز الموازنة العامة على معدل أسعار الفائدة ومعدل 


التضخم. 
(2) ما هى العلاقة بين مستوى معدل الفائدة ومستوى مؤشر دون جونسون 
الصناعى؟ 


(3) كيف يمكن أن يكون الإندماج والإتحاد بين المنشآت قوة فعالة للتأثير على 
عوائد الأوراق المالية؟ 

(4) كيف يؤثر العجز التجارى على مستوى التوظف؟ 

(5) ما هى العلاقة بين كمية النقودء بفرض أنها ,141 » ومستوى النشاط 
الإقتصادي؟ 


__ الإقتصاد القياسى ) 22 ( 


_الفصل الأول 





توصيف الإقتصاد القياسى 
(6) ما أثر رفع البنك المركزى لسعر الخصم على ظاهرة الركود 
التضخمى 51]08112]1011؟ 
(7) ما هى آثار تغير قانون الضرائب على توزيع الدخل؟ 
(8) هل مستوى الرخاء الإقتصادى ع0أء1-0اء/18 Economie‏ يؤثر على 
أنواع الجريمة التى تحدث فى المدن؟ 
وتجدر الإشارة إلى أن التقدير الصحيح للعلاقات بين المتغيرات السابقة 
يعنى سياسات إقتصاديةء أكثر قدرة على العلاج والتضحيح. وهذا ما يحاول 
الإقتصاد القياسى صنعه. 


1 التنبو: 

ونعنى بذلك استخدام الاقتصاد القياسى للتقديرات المتعمصل عليها 
لمعلمات العلاقات الاقتصاديةء فى التنبؤ بالقيم المستقبلية للمتغيرات 
الاقتصادية. ش 

والتطبيقات الناجحة فى الإقتصاد القياسى» هى تلك التى تسعى إلى 
تحقيق الأهداف الثلاثة» من تحليل للنظرية وتقدير للمعالم والتنبؤ بالقيم 
المستقبلية للمتغيرات الإقتصادية. 


1. فرع الإقتصاد القياسى: 
يمكن التمييز بين فرعين لعلم الإقتصاد القياسى:- 
1 الإقتصاد القياس النظرى: 
عبارة عن ذلك الفرع من علم الإقتصاد القياسى؛ الذى يختص بتطوير 


طرق أو أساليب إحصائية لقياس العلاقات الإقتصادية التى يتم توصيفها عن 
طريق النماذج القياسية. 
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توصيف الإقتصاد القياسى 
ويعتمد الإقتصاد القياسى فى هذا المجال بشكل كبير على الإحصاء 
الرياضى. 

مثال ذلك دراسة طريقة المربعات الصغرى وفروضهاء والآثار 
المترتبة على عدم توافر فرض أو أكثر من فروضها. 
2 الإقتصاد القياسى التطبيقى: 

وهو عبارة عن ذلك الفرع من علم الإقتصاد القياسى. الذى تطبق فيه 
أساليب الإقتصاد القياسى فى مجالات محددة من مجالات النظرية الإقتصادية. 
مثال دوال الطلب والعرض والإنتاج والإستهلاك والاستثمار. والهدف هنا هو 
قياس العلاقات الإقتصادية فى مجال من هذه المجالات» واختبار مدى الاتفاق 
بين النظرية والواقع ومحاولة الحصول على تنبؤات خاصة بتطور الظاهرة 
فى المستقبل. 


1/ 4 منهجية البحث فى الإقتصاد القياسى 

يجب أن يعرف الباحث - فى مجال الإقتصاد القياسى - فكرة مبسطة 
عن منهج البحث القياسى التطبيقى ( اقتصاد تطبيقى بإستخدام أساليب الإقتصاد 
القياسى). وبصفة عامة هناك اربع خطوات للبحث فى الإقتصاد القياسى 
التطبيقى. 
1 الخطوة الأولى: توصيف النموذج 

تعتبر أهم الخطوات حيث يعتمد عليها الخطوات التالية. ويتطلب 
توصيف أو صياغة النموذج؛ تحديد الظاهرة المراد تفسيرها والعوامل التى 
يمكن أن تساعد على تفسير سلوكها. ويحاول الباحث القياسى فى هذه المرحلة 
دراسة العلاقة بين المتغيرات المختلفة عن هذه العلاقة فى صورة رياضية. 
وهذا ما نعنيه بتوصيف النموذج؛ الذى يتم عن طريقه بحث الظاهرة محل 
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_الفصل الأول ا اا سس __توصيف الإقتصاد القياسى 
الدراسة تطبيقيا. ويعتمد توصيف النموذج على النظرية الإقتصادية وعلى كل 
ما يتوفر لدينا من معلومات عن الظاهرة محل الدراسة؛ وتتضمن عملية 
التوصيف على ما يلى: 
()- تحديد المتغير التابع والمتغير أو المتغيرات المستقلة (المتغيزات 
التفسيرية). 
(2)- معرفة التوقعات النظرية لما يمكن أن تكون عليه إشارات وقيم معالم 
الدوال» والتى يتم على أساسها تقييم التقديرات المتحصلة عليها لمعالم 
النموذج. 
(3)- تحديد الشكل الرياضى للنموذج» من حيث عدد المعادلات التى يحتوى 
عليها وكونها خطية أو غير خطية. 
(4)- تحويل النموذج الرياضى إلى نموذج إحصائى أو إحتمالى (عشوائى) 
وذلك بإدخال العنصر أو المتغير العشوائى. 
ويمكن عرض خطوات التوصيف السابقة من خلال مثال بسيط عن دالة 
الإستهلاك. هذه الدالة تجد أساسها النظرى فى النظرية الكينزيةء والتى تعتبر 
أن الإستهلاك الكلى (متغير تابع) دالة فى الدخل الممكن التصرف فيه (متغير 
مستقل)» ويمكن صياغة الدالة رياضيا كما يلى: 
(1-5) ل Ct = f‏ 
حيث أن: 
260 الإستهلاك الكلى خلال فترة زمنية. 
,۷ الدخل الممكن التصرف فيه خلال نفس الفترة لزمنية 
1 الزمن. 
إلا أنه يلاحظ أن السكان والمستوى العام للاسعار يؤثروا فى 
الإستهلاك الكلى؛ لذلك يجب أخذهم فى الاعتبار كمتغيرات داخلة فى النموذج. 
ويمكن إعادة صياغة الدالة رياضيا كما يلى: 
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__الفصل الأول توصيف الإقتصاد القياسى 


(1-6) م( Eg Ng‏ = بج 
ويشير الرمز ,۸ إلى عدد السكانء بينما الرمز ,1 إلى الرقم القياسى للأسعار. 
هذا ويمكن الاستعانة ببعض الدراسات التطبيقية التسى تمت فى مجال 
الإستهلاك؛ فبعض الدراسات السابقةء تشير إلى أن الإستهلاك الجارى لا 
يتوقف فقط على الدخل الجارىء» وإنما يمكن أن يتأثر بمستويات الدخف ول 
التى تم الحصول عليها فى الفترات السابقة» وفى هذه الحالة يصبح 

النموذج كما يلى:- 


CRE الايد ف .زوزق‎ E Pct i 


كما تشير بعض الدراسات السابقة أيضاء إلى أن الإستهلاك الجارى 
يعتمد على الإستهلاك فى الفترة الزمنية السابقة» أى أن دالة الإستهلاك الكلى 
يمكن كتابتها كما يلى:- 


CPTI Ee NAPS sass (1-8) 


وتجدر الإشارة إلى أننا كتبنا دالة الإستهلاك فى صورتها العامة لكن 
من الضرورى فى حالة قياس أية علاقة» يجب أن تأخذ شكلا رياضيا محدداً. 
وعادة لا تقدم لنا النظرية الإقتصادية معلومات كافية بشأن طبيعة الدوال (مثلا 
خطية أو غير خطية). ولا شك أن لكل صورة رياضية نفترضها للدالة نتائج 
محددة. لذلك يكون من الضرورى محاولة تحديد الشكل المناسب للعلاقة 
الإقتصادية. ويمكن الاستعانة بشكل الإنتشار فى تحديد شكل العلاقة بين 


متغيرين؛ وما إذا كانت خط مستقيم أو منحنى؛ كما يمكن أن نلجأ إلى تجربة 
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توصيف الإقتصاد القياسى 
الصيغ المختلفة على البيانات» لاختيار أفضلها من واقع القوة التفسيرية 
للنموذج» إلى جانب المبررات النظرية. 

ومن الجدير بالذكر ونحن بصدد تحديد الشكل الرياضى للعلاقة 
الإقتصاديةء يمكن أن تقدم لنا النظرية الإحصائية بعض المعايير التى يستعان 
بها فى الاختيار بين النماذج المختلفة. ومن أمثلة ذلك ما يعرف باسم 
الاختبار ات المشتقة» والاختبارات غير المشتقةء -موا8 Nested and‏ 
.Nested Tests‏ ش 

يأتى بعد ذلك تحديد الشكل الرياضى للعلاقة الإقتصادية» تحديد عدد 
المعادلات المستخدمة؛ فبعض الظواهر التى يعبر عنها بمعادلة واحدة» قد 
يكون فيه قدر كبير من الخطأء بل يكون من المناسب تفسير الظاهرة عن 
طريق عدد من العلاقات أو المعادلات التى تتفاعل سويا لتحديدها. 

هذا ولا تقرر النظرية الإقتصادية -دائما- بطريقة صريحة عدد 
المعادلات التى تكفى لتفسير ظاهرة من الظواهر. وإذا نظرنا للمثال السابق 
الخاص بدالة الإستهلاك الكلى» ونلاحظ أن النظرية الإقتصادية لم تشير إلى 
عدد المعادلات التى يجب استخدامها للتعبير عن ظاهرة الدراسة. وقد تم 
التعبير عنها فى شكل معادلة رياضية واحدة. فى حين أن النظرة المتأنية 
والمتعمقة للعلاقة محل الدراسةء قد تكشف عن الحاجة لنموذج ذى علاقات أو 
معادلات متعددة. كأن تنظر مثلا إلى معادلة الإستهلاك السابقة على أنها واحدة 
فى نموذج يتكون من عة معادلات .Simultaneous Equation models‏ 
ويمكن القول أن تحديد عدد المعادلات التى يتكون منها النموذج له دور كبير 
فى اختيار طريقة التقدير المناسبة لمعلمات النموذج» ومن ثم مدى الاطمئنان 
إلى جودة وسلامة التقديرات المتحصل عليها. 


_ الإقتصاد ا سسسب 


_الفصل الأول توصيف الإقتصاد القياسى 

أما من حيث التوقعات النظرية لما يمكن أن تكون عليه إشارات وقيم 
المعالم» تلعب النظرية الإقتصادية دور كبير فى ذلك» وعلى سبيل المثال 
بفرض أن دالة الإستهلاك كما فى العلاقة رقم (1-5) أمكن التعبير عنها كما 
3 


CFSE BSE RAR SSN 


فمن المعروف وفقا للنظرية الإقتصادية 


«>0, 1> 8>0 

مثل هذه التوقعات تساعد الباحث كثيراء فوفقا لها يتم تقييم التقديرات 
المتحصل عليها من النموذج. 

وأخيراً وكما سبق أن ذكرناء فإن المعادلة رقم (1-9) لا يمكن 
الإعتماد عليها فى عملية القياس» نظرا لوجود عوامل أخرى تؤثر على 
الإستهلاك الكلى بخلاف الدخلء بالإضافة إلى أخطاء القياس ...الخ. لذلك فإن 
الأمر يتطلب تحويل العلاقة الرياضية إلى علاقة إحصائية أو إحتمالية بإدخال 
المتغير العشوائى ذبم. وبذلك تكون دالة الإستهلاك فى صورتها الإحتمالية أو 
العشوائية القابلة للقياس كما يلى: 


Cı = F(¥Y) + pi 
أو‎ )1-10( 


Ci SEF BT 
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_الفصل الأول توصيف الإقتصاد القياسى 


2 الخطوة الثانية: تقدير معالم النموذج: 
تأتى الخطوة الثانية و هى تقدير معالم (أو معادلات) النموذج بإستخدام 
الطريقة المناسبة للتقدير. وتتطلب هذه المرحلة أن يكون الباحث ملما إلماما 
كاملاً بكافة طرق القياس والفروض الخاصة بكل طريقة»ء وتتضمن هذه 
المرحلة ما يلى:- 
(1)- جمع البيانات عن جميع المتغيرات الداخلة فى النموذج وهناك نوعان 
أساسيان من البيانات التى يمكن استخدامها فى تقدير معالم النموذج: 


أ- بيانات السلاسل الزمنية Time Series Data‏ 
ب- البيانات المقطعية Cross-Section Data‏ 


ج- ويمكن دمج الإثنين معا فى شكل سلسلة زمنية من البيانات 

المقطعية. 

وعلى الباحث القياسى أن يكون مدرك المشاكل المترتبة على إستخدام 
كل نوع من هذه البيانات» فى تقدير العلاقات وتفسيرها واستخدامها فى التنبؤ 
بالظاهرة محل الدراسة. 


(2)- دراسة الشروط الخاصة بالتمييز للدالة تحت الدراسة: 
ونعنى بذلك أن يتحقق الباحث مما إذا كانت المعلمات التى يقدرها 
بإستخدام بيانات معنية وأسلوب إحصائى معين هى معلمات العلاقة محل 
الإهتمام. فعلى سبيل المثال إذا أردنا تقدير دالة الطلب على سلعة معينة فإن 
العلاقة يمكن صياغتها كما يلى: 
ام + Qi = F(Pi)‏ 
)1-11( أو 
Oi =a + bpi + [ıi‏ 


حي تشد 2 
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أ_الفصل الأول توصيف الإقتصاد القياسى 


07 إلى الكميات» ٨‏ إلى الأسعارء 2 ٠‏ ا معلمات الدالة. وفى هذه 
الحالة قد لا نكون متأكدين إذا ما كانت العلاقة المقدرة هى دالة طلب أو علاقة 
عرض. حيث أن علاقة العرض تربط -أيضا- بين نفس المتغيرينء وقد يكون 
لها نفس الشكل. ويرجع ذلك -فى بعض الأحيان- إلى أن البيانات المتاحة قد 
لا تميز بين الكميات المطلوبة والكميات المعروضة- وإنما هى تغطى الكميات 
التوازنية 9 التى تنتج عن تقاطع منحنى الطلب مع منحنى العرض. 

(3) اختيار الطريقة أو الأسلوب المناسب لتقدير معالم النموذج؛ والفروض 
الخاصة بهذه الطريقة والمعنى الإقتصادى للتقديرات الخاصة بمعاملات 
النموذج. ويمكن تقدير معلمات العلاقات الاقتصادية بتعدة طرق يمكن 
تصنيفها إلى مجموعتين رئيسيتين:- 

المجموعة الأولى: طرق تقدير معالم المعادلة الواحدة. 

وأهم هذه الطرق؛ طريقة المربعات الصغرى (018)» وطريقة 
المربعات الصغرى غير المباشرة (11-5) وطريقة المربعات الصغرى على 
مرحلتين (251:5) وطريقة الإمكان الأعظم للمعلومات الكاملة (.1.1011). 
المجموعة الثانية: طرق تقدير معلمات المعادلات الآتية: 

وأهم هذه الطرق» طريقة المربعات الصغرى على ثلاث مراحل 
(351-5)» طريقة الإمكان الأعظم للمعلومات الكاملة. 
ويتوقف اختيار الطريقة المناسبة للتقدير على عدة عوامل أهمها:- 

(أ)- طبيعة العلاقة بين المتغيرات. 

(ب)- خصائص التقديرات المتحصل عليها من طريقة من طرق القياس» 
وتوافر الفروض الخاصة بكل طريقة. 

(ج)- بساطة الطريقة من حيث العمليات الحسابية اللازمة. 

(د)- الوقت والتكاليف اللازمين لتقدير معلمات النموذج. 
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___الفصل الأول توصيف الإقتصاد القياسى 


3 الخطرة الثالكة: تقييم التقديرات: 
تأتى الخطوة الثالثة لتقييم معلمات النموذج المقدرة- بإستخدام ثلاث 


أنواع من المعايير:- 


المعايبر الإقتصادية. 
تحدد هذه المعاييرء النظرية 'لإقتصادية. والتى تهتم بإشارات وقيم معلمات 
العلاقة الإقتصادية» مثال ذلك المرونات» القيم الحدية» المضاعفات؛ إشارات 


علاقات الطلب وعلاقات العرض ....الخ. وعلى سبيل المشال تقدير دالة 
الطلب كما يلى:- 


(1-12) وا بك هن مم B"yYi‏ و لانت ع رمثم 7 Bp‏ 3 “وتو 


8 تكون ذات إشارة سالبةء “8 امج 35 > قوق سالبة فى 
حالة السلع المكملة؛ وموجبة فى حالة السلع البديلة. بينما ل8 تختلف 
إشاراتها وقيمتها وفقا لنوع السلعة بالنسبة للمستهلك؛ والتى تكون كمالية أو 
جيدة أو رديئة. 

وإذا ظهرت بعض التقديرات بإشارة مخالفة لما تقدره النظرية 
الإقتصادية» فإنه ينبغى فى هذه الحالة رفض التقديرات لتناقضها مع النظرية» 
إلا إذا كان هناك سبب قوى يمكن أن نستدل عليه. 

2 المعايبر الإحصائية: 

تحدد هذه المعايير النظرية الإحصائيةء والتى تهدف إلى تقييم 

التقديرات المتحصل عليها لمعلمات النموذج» وكذلك درجة الثقفة فى هذه 


التقدير ات. ومن أهم المقاييس الإحصائية معامل التحديد والخطأ المعيارى 
للتقدير. 


الإقتصاد القياسى هلا 





الفصل الأول توصيف الإقتصاد القياسى 
وتجدر الإشارة إلى أن المعايير الإحصائية تأتى فى المرتبة الثانية بعد 


المعابير الإقتصاديةء فإذا جاءت التقديرات ببعض المعلمات ذات إشارات أو 


| قيم مخالفة فإنه ينبغى رفضها تمامأء حتى وأن كان معامل التحديد وتقديرات 


الخطأ المعيارى ذات اتجاهات صحيحة (معنوية إحصائيا). 


3 المعايير القياسية: 
يحدد هذه المعايير نظرية الإقتصاد القياسى» وتهدف إلى إرشاد الباحث 
إلى ما ينبغى أن تكون عليه التقديرات المتحصل عليهاء كذلك البحث عن مدى 
مطابقة فروض الأساليب القياسية. والتى تختلف باختلاف الطرق القياسية. 
معنى ذلك أن المعايير القياسية ليا أهميتها من ناحيتين:- 
(1)- أنها تحدد مدى إمكانية الإعتماد على المعايير الإحصائية؛ على سبيل 
المثال - كما سيأتى ذكره- تفترض طريقة المربعات الصغرىء أنه لا 
يوجد ارتباط تسلسلى بين الأخطاء فى النموذج أو بعبارة أخرى 
تفترض استقلال قيم هذه الأخطاءء فإذا لم يتحقق هذا الفرض فإن 
الأخطاء المعيارية للتقديرات لا يمكن أن يؤخذ بها كمعيار للمعنوية 
الإحصائية؛ حيث أنها تكون غير دقيقة فى قياس انتشار تقديرات كل 
معلمة حول القيمة الحقيقية (المجهولة) لهذه المعلمة. 
(2)- أنها تحدد مدى تحقيق الخصائص المرغوب فيها فى التقديرات 
المتحصل عليها لمعلمات النموذج. 
وفيما يلى عرض موجز لأهم الخصائص المرغوب توفرها فى تقفديرات 
معلمات العلاقات الإقتصادية:- 
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کے ےک لے و ا هرود 








بالفصل الأول ااال دعس توصيف الإقتصاد القياسى 


أ عدم التحيز Unbiased‏ 
يعرف التحيز فى تقدير معلمة معينة 0 بأنه عبارة عن الفرق بين التوقع 
الرياضى (أو الوسط الحسابى) لتقديرات المعلمة 6 والقيمة الحقيقية لهاء أى 
أن التحيز يساوى:- 


Bias = E(§) - 0 


"7 0 ۸ 
معنى ذلك يمكن القول أن 0 تقدير غير متحيز للمعلمة 0 إذا كان 
التحيز صفرء أى إذا كان:- 


5002 


ويمكن توضيح معنى هذه الخاصية على النحو التالى:- 

نفرض أننا نقيس قيمة المعلمة 0 من عينة معينة حجمها « » وأننا 
كررنا عملية القياس لهذه المعلمة بإستخدام عدد كبير جداً من العينات التى لها 
نفس الحجم. فى هذه الحالة سيكون لدينا عدد كبير جداً من التقديرات للمعلمة 
0. ويمكن تكوين توزيع إحتمالى لتقديرات هذه المعلمة وسطه الحسابى يساوى 
(5)0. على ذلك فإذا كانت القيمة المقدرة للمعلمة يتوزع حول وسط حسابى 
قيمته مساوية للقيم الحقيقية للمعلمة 0 كما فى الشكل رقم (2-1) فإننا نقول أن 
التقدير غير متحيز. أما إذا كانت القيم المقدرة تتوزع حول وسط حسابى قيمته 
مختلفة عن القيمة الحقيقية للمعلمة؛ كما فى الشكل رقم (3-1)» فإننا نقول أن 
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شكل رقم (2-1) شكل رقم (3-1) 
تقدير غير متحيز تقدير متحيز 
P(0)‏ )۶(0 





56-6 ê 


ب أصفر تباین Minimum Variance‏ 
۸ 
عينة وفقا لطريقة تقدير معينة القيمة التقديرية المعلمة (0) فإئنا شوف نحضل 
على مجموعة كبيرة من هذه التقديرات لقيمة المعلمة الحقيقية غير المعلومة 
۸ 4 
8 وهه للقيم التقديرية تننشر حول وسطها الصابى (8)0. بتياين (800 


زدة)8 - مع = Var‏ 


= E[(0)* - E(6)J 
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وإذا كان هذا التباين أصغر من تباين كل التقديرات التى يمكن 
الحصول عليها بتطبيق أساليب قياس أخرى للمعلمة 0. فنقول أن التقدير ()ّ 
بتمتع بأضعر نباين. على ذلك إذا كان 0 أى تقدير خر للمعلمة 6 فإن خاصية 
اصغر تباين يمكن التعبير عنها كما يلى:- 


A AR 
Var(0) > Var 0 
Efficiency ج الكفاءة‎ 


يقال أن تقديرا معينا 6 للمعلمة © تقدير كفء إذا توفرت فيه 
الخاصيتان الآتيتان:- 
E()=0 -1‏ 
لنت Var(0) > Var (ê)‏ 
ويوضح ذلك الشكل رقم (1-4) 


شكل رقم (4-1) 


۶)0) 
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توصيف الإقتصاد القياسى 


د أفضل تقدير خطى غير متحيز 
Best Lincar unbiased (Blue)‏ 
يعرف التقدير الخطى بأنه ذلك التقدير الذى يمكن صياغته كدالة خطية 
َ‫ 5 8 
فى قيم المتغير التابع. ويقال أن تقديراً معيناً وليكن 0 أفضل تقدير خطى غير 
متحيز للمعلومة 0 إذا توافرت الشروط الآثية:- 


| - أن يكون غير متحيز E(0)=0‏ 
2- أن يكون له أقل تباین ممكن (9")0/[> (0)م/[ 


للك 1 
حيث أن 0 تقدير أخر للمعلمة 0 
3- دالة خطية لقيم المتغير التابع. 
ه- أصغر متوسطات لمربعات الأخطاء 


Minimum Mean Square Error. 
وتعتبر هذه الخاصية مزيجا من خاصيتى عدم التحيز وأصغر تباين»‎ 
ويعبر عنها كما يلى:-‎ 


A A A 2‏ 
MSE (0) = var (0) + [Bias )60([‏ 
أى أن متوسط مربعات الخطاء عبارة عن تباين التقدير مضافا إليه 
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و الكفاية Sufficiency‏ 

يعتبر التقدير كافيا ]1ات1ن50111: إذا كان مقدرا بطريقة تستخدم كل 
المعلومات المتوفرة فى العينة عن المعلمة الحقيقية. أى إذا كانت تستخدم كل 
مشاهدات العينة فى تقدير المعلمة 0. فالوسط الحسابى للعينة x‏ 1 
يعتبر تقديرا كافيا لمتوسط المجتمع» لأننا نستخدم كل بيانت العينةء أما الوسيط 
والمنوال لا تعتبر تقديرات كافية» لأن بعض مشاهدات العينة تستخدم فقط فى 
حسابها. 


الخطوة الرابعة: تقييم القوة التنبؤية للنموذج: 

تمثل المرحلة الأخيرة من مراحل البحث القياسى؛ وتهتم بتقييم القوة أو 
القدرة التنبؤية للنموذج. حيث يعتبر الغرض من الحصول على تقديرات لمعالم 
النموذج» هو إمكان استخدامها فى التنبؤ بالقيم المستقبلية للمتغيرات؛ ويمكن 
تقييم اختبار القدرة التنبؤية للنموذج كما تل 


1 الطريقة الأولى: 

العينة. وتتلخص هذه الطريقة فى إضافة مشاهدات أو بيانات جديدة للعينة 
الأصلية السابق استخدامها فى تقدير معلمات النموذج. تم إعادة عملية التقدير 
بإستخدام العينة الجديدة (الأصلية مضافاً إليها البيانات الجديدة). وطبيعى أن 
تختلف التقديرات المتحصل علييا من بيانات العينة الأولى (الأصلية). ويمكن 
اختبار الفرق بين التقديرات إحصائيا بالطرق الإحصائية المناسبة. فإذا كان 
الفرق معنويا دل ذلك على ضعف القوة التنبؤية للنموذج. 
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توصيف الإقتصاد القياسى 


2 الطريقة الثانية: 
وتتلخص هذه الطريقة فى إستخدام التقديرات المتحصل عليها من 
بيانات العينة فى النموذج» لفترة أخرى لا تدخل فى فترة العينة الأولى» بمعنى 
الحصول على تقدير للمتغير التابع من العينة فى فترة أخرى لم تكن تشملها 
العينة» كذلك تكون القيمة الحقيقية للمتغير التابع معروفة خلال هذه الفترة. ثم 
نقارن القيم المتحصل عليها للمتغير التابع (قيم التنبؤ المقدرة) مع القيم الفعلية 
له. وعادة يكون هناك إختلاف بين القيم المقدرة (قيم التنبؤ) والقيم الفعلية. ويتم 
عمل اختبار إحصائى للفرق بين القيم المقدرة والفعلية لمعرفة مدى معنوية هذه 
الفروق. فإذا كان الفرق معنوياء كانت القدرة التنبؤية للنموذج حقيقية. 
وهناك عدة تؤدى إلى ضعف القدرة التنبؤية للنموذج منها:- 
(أ)- عدم دقة البيانات الخاصة بالمتغيرات التفسيرية. 
(ب)- عدم دقة التقديرات الخاصة بالنموذج. 
(ج)- تغير الظروف الخاصة بالنموذج. 
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الفصل الثانى: 
النماذج الإقتصادية 


Economic Models 


_الفصل الثانى النماذج الإقتصادية 
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الفصل الثانى النماذج الإقتصادية 

تم مناقشة توصيف الإقتصاد القياسى فى الفصل الأولء كذلك خطوات 
البحث القياسى التى يجب أن يتبعها الباحث فى مجال الإقتصاد القياسى. 
وعرفنا أن الخطوة الأولى فى هذا المجال تتمثل فى توصيف أو صياغة 
لنموذج» بهدف الحصول على تقديرات لمعلمات المعادلة (أو المعادلات) التى 
يحتويها. وتعبر عن العلاقات الإقتصادية بين المتغيرات التى تدخل فى 
النموذج محل الدراسة. لذلك سوف يتم مناقشة مفهوم النماذج و المتغيرات 





الداخلة فيها ومعاذلاتها وأنواعها فى هذا الفصل. 


2/ 1-تعريف النموذج الإقتصادى 
يعرف النموذج الإقتصادى بأنه عبارة عن مجموعة من العلاقات 
توضحها النظرية الإقتصادية وتربط بين مجموعة من المتغيرات الإقتصاديةء 
والتى يعبر عنها فى صورة معادلات تشرح العلاقة بين هذه المتغيرات. 
ويمكن توضيح مفهوم النموذج من خلال المعادلتين التاليتين:- 


المثال الأول: 
النموذج الإقتصادى لسوق السيارات والذى يتكون من ثلاث علاقات 
حددتهم النظرية الإقتصادية كما بلى: 
| - علاقة طلب السيارات بسعرها عكسية. 
2- علاقة عرض السيارات بسعرها طردية. 
3- شرط توازن سوق السيارات تساوى الكمية المطلوبة مع الكمية 
المعو رة 
و هناك ثلاث متغيرات فى النموذج بينهم العلاقات» الكمية المطلوبة 
(04)؛ والكمية المعروضة (05): السعر (). ويمكن التعبير عن هذه 
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العلاقات فى شكل معادلات رياضية - يجب أن تساوى عدد المعادلات 
عدد المتغيرات - كما يلى:- 


(2-1) (م)2 عو 
شكل رقم (1-2) (2-2) OEP Vore‏ 
Quz Qs. (2-3)‏ 


ويطلق على الشكل رقم (1-2) النموذج الإقتصادى. 


المثال الثانى: نموذج كينز للدخل القومى 


لسهولة عرض النموذج غترض أن الإقتضاك القسومى مون سن 


قطاعين فقط؛ هما القطاع العائلى والذى يقوم بالائفاق الإستهلاكى وقطاع 
الأعمال الخاص الذى يقوم بالإنفاق الإستثمارى. ويتكون هذا النموذج من 
ثلاث علاقات حددتهم النظرية الإقتصادية كما يلى: 


أت 


علاقة الإستهلاك الكلى بالدخل القومى وهى علاقة طردية: وبميل 
(الميل الحدى للإستهلاك) أكبر من الصفر وأقل من الواحد. كذلك يتزايد 
الإستهلاك بنسبة أقل من زيادة الدخل. 

علاقة الإستثمار» ونفترض النظرية الإقتصادية أنه ثابت. 

علاقة تعريفيةء والتى تعرف الدخل القومى بأنه مجموع الإستهلاك 
والإستثمار. 

وهناك ثلاث متغيرات فى النموذج» الإستهلاك الكلى (©).؛ الإستثمار 
)0 والدخل القومى (لا). ويمكن التعبير عن هذه العلاقات فى شكل 
معادلات رياضية كما يلى: 
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عدد المتغيرات - كما يلى:- 


CeO (2-4)‏ 
شكل .رقم (2-2) )6-5 عي 10 = 
Te )2-6(‏ 86و 


ويطلق على الشكل رقم (2-2) النموذج الإقتصادى. 
وتختنلف النماذج الإقتصادية فيما بينهاء من حيث أنواع المتغيرات 
التى تحتويها وكذلك المعادلات التى تتكون منها. ولتفهم الأنواع المختلفة 
للنماذج الإقتصادية يجب دراسة أنواع المتغيرات والمعاذلات التى يمكن أن 
تحتويها النماذج. 


2 متغيرات النموذج الإقتصادي 

تحتوى معادلات أى نموذج إقتصادى على عدد من المتغيرات 
الإقتصادية. تختلف هذه المتغيرات وفقا لطبيعة المشكلة الإقتصادية محل 
البحث. ويمكن تقسيم المتغيرات التى تحتويها المعادلات فى أى نموذج بشكل 
عام كما فى الشكل رقم (3-2). 
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الفصل الثانى النماذج الإقتصادية 
شكل رقم (3-2) 
متغيرات النموذج الإقتصادى 
وتقسيماتها المختلفة 














المتغيرات 


Variables 






عشوائية 
Random Variables‏ 






نتقلبة 
Systematic Variables‏ 





داخلية 
Endogenous Variables‏ 






محددة مسبقا 
Predetermined Variables |‏ 









خارجية 


Endogenous Variables 






داخلية بفترات أبطأ 
Lagged Endogenous Variables‏ 
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يتضح من الشكل رقم (3-2) أن المتغيرات التى يمكن أن تحتويها 
معدلات النموذج تنقسم إلى نوعين رئيسيين:-” 


Systematic Variables المتغيرات المنتظمة‎ 1 

وهى تلك المتغيرات التى تدخل فى النموذج بصورة صريحة 
وواضحة» وتعبر عن مفهوم واضح ومحدد المعنى. 

فعلى سبيل المثال» عند تحديد عدد. المتغيزات التى يمكن أن تدخل فى 
دالة الطلب؛ فإن الباحث لا يستطيع أن يأخذ فى الإعتبار جميع المتغيرات؛ 
وإلا فقدت الدالة أهميتهاء لذلك فهو يلجأ إلى الإكتقاء بعدد محدود من 
المتغيرات الكمية ذات الصلة الوثيقة بالدالة. والتى تتغير بصورة منتظمة أو 
يكون تأثيرها على الدالة واضحاء مثال ذلك سعر السلعة؛ أسعار السلع 
الأخرى؛ دخل المستهلك» مثل هذه المتغيرات يطلق عليها متغيرات منتظمة. 


2 المتفيرات العشوائية Random Variables‏ 
هى تلك المتغيرات التى لا تظهر فى المعادلات بصورة صريحة ولا 
تعتبر متغيرات واضحة ومحددة المعنى. ومن هذه المتغيرات -كما فى المثال 
السابق عن دالة الطلب - المتغيرات النوعية التى لا يمكن قياسها أو التعبير 
عنها كميا مثل أذواق المستهلكين أو الحروب أو الأزمات أو تغير توزيع 
الدخل» أو عادات وميول المستهلكين» كذلك قد تكون متغيرات كمية ولكن 
أهميتها أقل. ولذلك تجمع هذه المتغيرات فى شكل متغير واحد؛ يعبر عن 
الحصيلة النهانية لهذه المتغيرات. ويكون هذا المتغير الجديد عشوائياء حيث أنه 
لا يعبر عن ظاهرة محددة أو مفهوم واضح» ولكنه يعبر عن حصيلة مجموعة 
كبيرة متنافرة من المتغيرات الأخرى» بالإضافة إلى أخطاء القياس ...الخ 
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وهذا النوع من المتغيرات هو الذى يميز النموذج القياسى عن النموذج 
الرياضم 


ی 


هذا وتنقسم المتغيرات المنتظمة إلى نو عين أساسيين من المتغيرات:- 


أ المتذيرات الداخلية Endogenous Variables‏ 

وهى تلك المتغيرات التى تحدد قيمتها داخل النموذج الإقتصادى» الذى 
يمثل الظاهرة محل البحثء وذلك بعد معرفة التقديرات العددية لمعالم النموذج 
وقيم المتغيرات الأخرى فيه. 


بد المتغبرات المحددة مسبقا Predetermined Variables‏ 

وهى المتغيرات التى لا تتحدد قيمتها عن طريق النموذج محل 
الدراسة؛ وإنما تتحد بعوامل أخرى خارجة عن النموذج. ومن شم لا تعامل 
على أنها متغيرات بقدر ما تعامل على أنها معطيات أو ثوابت. ومعنى ذلك أن 
هذه المتغيرات تؤثر على المتغيرات المحددة مسبقا فى النموذج» ولكن على 
الباحث القياسى أن يكون حذرا عند تحديد عدد هذه المتغيرات» حيث أنه كلما 
زاد عددها كلما ازدادت الأمور تعقيدا كنتيجة لزيادة البيانات المطلوبة 
وصعوبة العمليات الحسابية. 

كذلك تنقسم المتغيرات المحددة مسبقا إلى متغيرات خارجية 
Variables‏ 05 ومتغيرات داخلية محددة فى فترات سابقة أو ذات 
فترات إيطاء .Lagged Endogenous Variables‏ 

وبالرجوع إلى المثال السابق عن نموذج التوازن لسوق السيارات 
فإننا نجد أن الكمية المطلوبة من سلعة السيارات 00 يحددها السعر (5) كما 
فى المعادلة (1-2)» كذلك الكمية المعروضة من السيارات 05 يحددها أيضا 
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السعر «! كما فى المعادلة رقم (2-2)» ويتحدد السعر بدوره عن طريق التفاعل 
بين الطلب والعرض كما فى المعدلة رقم (3-2). 

ويلاحظ أن المتغيرات الداخلية فى هذا النموذج ثلاثة هى 01 » 05» 
» وهو نفس عدد المعادلات التى يحتويهاء وعلى ذلك فالنموذج يكون كاملا: 


وإذا أعدنا صياغة النموذج بصورة أخرى كما يلى: 


Qo=F(P, y) )7-2( 
Qs = F(P, CO) )8-2( 
D=S 9-2) 


وتوضح المعادلة رقم (7-2) أن الكمية المطلوبة دالة فى السعر ودخل 
المستهلك. بينما توضح المعادلة رقم (8-2) أن الكمية المعروضة دالة فى 
سعر السلعة وتكلفة الإنتاج "00". بينما تعطى المعادلة رقم (9-2) شرط 
التوازن؛ فى هذا النموذج نجد أن الكمية المطلوبة تتحدد عن طريق السعر 
ودخل المستهلك وبالتالى تعتبر 0 متغير داخلىء كذلك نجد الكمية 
المعروضة من السلعة يحددها سعر السلعة وتكلفة الإنتاج» ومن ثم تعتبر 05© 
متغير داخلى أيضاء كما أن السعر ۴ يتحدد بالتفاعل بين قوتى العرض 
والطلب. ومن ثم يعتبر متغير داخلى. ويلاحظ أن عدد معادلات النموذج 
يساوى عدد المتغيرات الداخلية (ر@ ,ي ,5)» أما بالنسبة للمتغيرين الآخرين 
وهما الدخل وتكلفة الإنتاج نجد أن قيمتها لا تتحدد داخل النموذج» بل يحددهما 
عوامل أخرى عديدة خارج النموذج» ومن ثم فإنهما يعتمدان متغيران خارجيان 
ويعاملان كثوابت. 

ومن ناحية أخرى إذا أعدنا صياغة نموذج كينز للدخل القومى السابق 
الإشارة إليهء ليصبح أكثر و اقعيا على التالى: 
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GEF ا‎ )10-2( 
ET OER Ea 0132 
0 0 )12-2( 


حيث أن .۷ قيمة الدخل فى الفترة السابقة؛ ۸ سعر الفائدة E‏ الإنفاق 
الحكومى. ويمكن أن نستنتج نستنتج من هذا النموذج أن كلا من الإستهلاك (6) 
والدخل (۷) و الإستثمار 8 متغيرات داخلية. لأنها تتحدد فى النموذج محل 
الدراسة. أما سعر الفائدة (۸) والإنفاق الحكومى (5) والدخل فى الفترة 
السابقة (0.) تعتبر متغيرات محددة مسبقاء حيث 218 8 متغيرات خارجية 
لا يعتبر متغير داخلى ذو فترة إيطاء واحدة. 


3/2 - معادلات النموذج: 

بعد تعريف النموذج الإقتصادى؛ واستعراض أنواع المتغيرات التى 
يمكن أن يحتويها هذا النموذج فى شكل معادلات رياضيةء نأتى إلى تحديد 
الشكل الرياضى الذى تأخذه هذه المعادلات من حيث كونها خطية أو غير 
خطية؛ حيث يؤثر هذا الشكل على التقديرات المتحصل عليها للمعلمات. لذلك 
يكون من الضرورى محاولة تعيين الشكل المناسب للعلاقة الإقتصادى خاصة 
وأن النظرية الإقتصادية لا تقدم لنا المعلومات الكافية عن طبيعة الدوال 
والصورة الرياضية لهذه الدوال. 

ويمكن الاستعانة بشكل الإنتشار فى تحديد شكل العلاقة بين 
ومعرفة ما إذا كانت هذه العلاقة يمكن تمثيله' فى OS‏ أو منحنى. 
كذلك يمكن أن نلجأ إلى تجربة الصيغ غ المختلفة على البيانات لاختيار أفضايا 
باستخدام معايير إحصائية مناسبة إلى جانب المبررات النظرية. 


وتأخذ العلاقة بين أى متغيرين لا × أحد الأشكال التالية: 
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__الفصل الثانى النماذج الإقتصادية 


1 العلاقة الخطية 
يمكن صياغة العلاقة الخطية بين المتغير التابع (لا) والمتغير المستقل 
(×) [أو يطلق عليه المتغير التفسيرى] كما فى المعادلة رقم (13-2) التالية: 


وتعتبر الصيغة رقم (13-2) هى الشكل المناسب للعلاقة بين 
المتغيرين ۷ ,× و طريقة المربعات الصغرى هى أهم طرق القياس 
المستخدمة فى تقدير معلمات العلاقات الخطية (8 ,0). 


2 العلاقة الخطية بين ۷ ومقلوب × 
ويمكن حساب هذه العلاقة كما فى المعادلة رقم (14-2) التالية:- 


3 العلاقة غير الخطية: 
فشر العلاقة غير الخطية' نين المقفيريق 4 ۷ حلاقة من الدرهة 
الثانية» ويمكن صياغتها فى المعادلة رقم (15-2) التالية: 


'(15-2) وو تسق دعا اه و X2‏ د + 6 Y=a+ Bı‏ 
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_الفصل الثانى النماذج الإقتصادية 
ويمكن تحويل هذه المعادلة إلى الصورة الخطية فى متغيرين كما يلى: 
بفرض أن: 
4 ىم 
X= XT‏ 


فى هذه الحالة يمكن إعادة كتابة المعادلة كما يلى:- 


rra )15-2('‏ واووي ع يادو ا يزه 0/< 2 X, + B2‏ ,8 + ين Y=‏ 


ويلاحظ أن معلمات المعادلة '(15-2) هى نفسها معلمات المعادلة 
الأصلية رقم (15-2). وإن كان هذا التحويل سوف يؤدى إلى بعض المشكلات 
القياسية - والتى سيأتى شرحها فيما بعد- ومن أهمها عدم استقلالية المتغيرات 


4 العلاقة الآسية بين المتفيرين لا :X×,‏ 
يمكن صياغة إلعلاقة الآسية بين متغيرين ۷ .× كما فى المعادلة رقم 
(16-2) التالية: 
e )16-2('‏ ل 


5-7 المعادلة يمكن تحويلها إلى الصورة الخطية بأخذ اللوغاريتم الطبيعى 
للطرفين كما يلى:- 
Log Y = log a + 8 log x‏ 
'(16-2) أو 
"7 م + Y =a‏ 


حيث أن: 


لاع0.] ع Y*‏ 
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الفصل الثانى النماذج الإقتصادية 


X* = Log XK 
a, Log 0 


ومعنى ذلك أن المعادلة الآسية رقم (16-2) أمكن تحويليا إلى معادلة 
خطية فى لوغاريتمات المتغيرين كما فى المعادلة زقم (16-2)"'. ويلاحظ أر 


2 فى المعادلة رقم '(16-2) هى نفسها فى المعادلة رقم (16-2)» 


.. ريه‎ “2108 a )16-2( 
.. =e“ = Antilog (به)‎ 


ك العلاقة نصف اللوغاريتمية: 
يمكن صياغة العلاقة النصف اللو غاريتمية بين المتغيرين ۷ ,× كما 
فى المعادلتين رقم (17-2)» (18-2) التاليتين:- 
(17-2) ...108 8 + بن ع 7ع 
(18-2) عع ع SEB EOF‏ ¥ 
ويمكن كتابة المعادلة رق (18-2) فى الصورة الآسية كما يلى: 
sgt‏ 
ويمكن تحويل المعادلتين رقم (17-2) ,(18-2) إلى الصورة الخطية 


کا ولي 5ت 
Y= PBR eee (TAD)‏ 
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_الفصل الثانى النماذج الإقتصادية 
حيث أن 
X* = log X‏ 
tag Beas e (8-2)‏ 
حيث ان 
Y*=Log Y‏ 


يمكن القول بعد استعراض الجزء السابق - من هذا الفصل- أن هناك خمس 
أشكال للمعادلات الرياضية التى يتضمنها النموذج. وتعتبر العلاقة الخطية هى 
أفضل هذه الأشكال. وتسمى المعادلات التى يتضمنها النموذج الإقتصادى 
بالمعادلات الهيكيلية 12011110125 [001018انا5 وذلك نظرا لما تعرضه هذه 
المعادلات من هيكل أساسى للعلاقات الإقتصادية للوحدة الإقتصادية التى 
يتعامل معها الباحث القياسى. هذا وتختلف عدد المعادلات فى النمسوذج 
الإقتصادىء تبعا لسهولة أو صعوبة تفسير الظاهرة محل البحث؛ والأهداف 
التى يسعى الباحث إلى تحقيقها من صياغة النموذج. 
ويمكن تقسيم المعادلات الهيكيلية إلى نوعين رئيسيين كما يلى:- 


1 المعادلات الإقتصادى: 
تعتبر الدالة (المعادلة) دالة إقتصادية إذا كانت تحتوى على عنصر (متغير) 
السعرء ومن ثم يحددها الإقتصادى, وتنقسم المعادلات الإقتصادية إلى:- 


أ المعادلات السلوكية Behavioral Equations‏ 
تصنف المعادلة بأنه مع -لة سلوكية إذا كانت توضح علاقة دالية بين 
متغيرين أو أكثرء وتكون هذه العلاقة ناشئة أساسا من سلوك معين من جانب 


الأفراد أو من جانب العناصر المختلفة التى تؤثر على الدالة وتظهر ردود 
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النماذج الإقتصادية 
فعلهم نتيجة للتغيرات التى تحدث فى بعض المتغيرات. ومن أمثلة المعادلات 
السلوكية؛ معادلات العرض والطلب التى تصنف السلوك الإقتصادى للمنتجين 
و المستهلكين» وتفسير القرارات اإقتصادية التى يتخذونها. 


ب المدادلة التعريفية Definitional Equations‏ 

ينظر إلى المعادلة باعتبارها معادلة تعريفيةء إذا كانت تعرف:- 

(1)- وضعا معيناء مثال ذلك معادلات شرط التوازن فى نماذج أسواق 
السلع المختلفة» والذى ينص على أن التوازن فى السوق يتحقق عندما 
تتساوى المكية المطلوبة مع الكمية المعروضة أى أن و00-0. مثل 
هذه المعادلة لا تظهر سلوكا معينا أو رد فعل معينء ولكنها تكتفى 
فقط بتعريف حالة التوازن. 

(2)- متغيراً معينء مثال ذلك تعريف الدخل القومى بأنه مجموع الإستهلاك 
الكلى والإنفاق الإستثمارى 0+1-لا. مثل هذه المعادلة -أيضا- لا 
تظهر سلوكا معينا ولكنها تكتفى فقط بتعريف الدخل القومى. 

(3)- أو تعطى قيم محددة لأحد المتغيرات. 


Technical Equations المعادلات الفنية‎ 2 

. تعتبر الدالة (المعادلة) دالة فنية إذا كانت لا تحتوى على عنصر 
السعرء ومن ثم تحدد من قبل الفنيين والمهندسين. وتوضح المعادلة فى هذه 
لحالة علاقة فنية بحته بين المتغيرات. ومن أمثلتها دالة الإنتاج؛ :التى توضح 
العلاقة بين حجم الإنتاج الكلى للمنشأة ومدخلات العملية الإنتاجية» ومن أشهر 
هذه الدوال» دالة إنتاج كوب دوجلاس والتى تأخذ الشكل التالى:- 


(19-2) متعم لح لي و KES Ad‏ 


الإقتصاد القیاسی لي 


ب_الفصل الثانى 


حيث أن: 


النماذج الإقتصادية 





...+ الكمية المستخدمة كمدخلات.من عنصر الغمل: 
E‏ ` الكمية المستخدمة: كمدخلات من رأ المال. 
× كمية الإنتاج الكلى. 
ل O‏ ل 
مج بوه تابا فى الدالة.“ 


1 2 انوع النماذج الإتنصادية وشا اللمتفيات الى تمتو . 
تقشم التماذج” ا من حيث ت اناع اه اتی تحتويها إلى 


ينعم اھ ١‏ 


. توعين اساشيد؟ - 


1 النماذج غير الاجتمالية ٠.‏ 3 . 4 
:تنقسم' إلنمباذج. الاقتصادية من إحجيث اع المتغيزات .الث تحتويها إلى 
نوعينٍ أساببيين rt]‏ 


2- النماذج غير الإحتمالية: 
وهى تلك النماذج., الت توضبج وجود علاقة تامة.بنشين” النتغيرات 
المختلفة. وم تلك..النماذج ,يفتراض: الإقتضصاذ: الزياطبًى و جودها؛ وعلى سبيل 
المثالء إذا,أخذنا ردالة:الإسبتهلاك؛ والتبئ تقلارر-النظويتة الإقتضصادية أن 
الإستهلاك الكئ ,يتقف على الدخل الفمكن “اصرف ”فيه فقننط أن العلاقة 
ينهم هامة كما/فى:المعادلة رقم 2 -20)-الثاليقة! > شاا ج 


دوم 7 وقح لعن عم 
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__الفصل الثانى النماذج الإقتصادية 
هذا يعنى أن الإستهلاك الكلى يتحدد فقط عن طريق الدخل الممكن 
التصرف فيه» وليست هناك عوامل أخرى أو إعتبارات أخرى تؤثر فى 


الإستهلاك. وتمثل هذه الدالة فى شكل خط مستقيم كما فى الشكل رقم (2-2). 


شكل رقم (2-2) 
علاقة الإستهلاك بالدخل الممكن التصرف فيه 





يتبين من الشكل رقم (2-2) و المعادلة رقم (20-2) أنه لكل مستوى 
من مستويات الدخل رلا ,ولا ,وء مستوى محدد من الإستهلاك 


© ,د٥‏ ,,©. وهذا النوع من النماذج (غير الإحتمالية) يتعامل معه فقط 
الإقتصاد الرياضى» وليس الإقتصاد القياسى. 
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_الفصل الثانى النماذج الإقتصادية 


2 النماذج الإحتمالية: 

وهى تلك النماذج التى لا تفترض وجود علاقة تامة بين المتغيرات؛: 
وإنما تأخذ فى إعتبارها إدخال العنصر أو المتغير العشوائى فى العلاقة» وذلك 
للمتغير عن المتغيرات الأخرى التى لم تتضمنها العلاقة» التغيرات العشوائية 
أخطاء القياس ....الخ. وهذا النوع من النماذج هو ما نهتم بدراسته فى 
الإقتصاد القياسى. و النماذج غير الإحتمالية يمكن تحويلها إلى نماذج إحتمالية 
وذلك بإضافة المتغير العشوائى إليها. مثال ذلك إذا أضفنا المتغير العشوائى 
إلى المعادلة رقم (20-2) تتحول إلى العلاقة القياسية أو النموذج الإحتمالى 
كما يلى: 


(20-2) ممع موقل BEEF‏ ديو كح 


فى هذه الحالة لا يوجد خط مستقيم يوضخ العلاقة بين © , ۷ كما فى 
الشكل رقم (2 ,2)ء ولكن يوجد شكل انتشار يضم جميع النقط الممكنة الداخلة 
فى العينةء حيث لا تقع جميع النقاط على الخط المستقيم. كذلك عند أى مستوى 
من مستويات الدخل نجد قيم مختلفة للإستهلاك؛ فعندما يكون الدخل 300 جنيه 
مثلاء فإننا نجد تفاوتاً فى الإستهلاك بين الأسر المختلفة فى العينة» فقد تتفق 
أسرة 200 جنيه فقط على الإستهلاك؛ فى حين تنفق الأخرى 220, وثالةة 
0 ورابعة 280 ....الخ. ويوضح ذلك الشكل رقم (3-2). 
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_الفصل الثانى النماذج الإقتصادية 


شكل رقم (3-2) 
شكل انتشار للعلاقة بين الإستهلاك الكلى والدخل الممكن التصرف فيه 


€ E(C/Y)=a + By 





(a + Byi)‏ نبل 


30 


واختلاف القيم بين الأسر المختلفة يرجع إلى المتغير العشوائى 
والذى يقدر بمجموع مربعات البواقى؛ أى الفرق بين 01 المشاهدة 
و,ل0+81-(8)0/9 المقدرة» معنى ذلك أن هذه القيمة ١م‏ غير معروفة مسبقا 
وإن كان تقديرها احصائيا. ونظرا لعدم إمكان ملاحظة ١م‏ أو قياسها فإننا نقوم 
بعمل افتراضات خاصة بقيمتها وتوزيعها التكرارى أو الإحتمالى» أى بواسطها 
الحسابى والتباين الخاص بها وتغايرهاء وتمثل هذه الافترضات والنتائج 
المترتبة على تحقيقها أو عدم تحقيقها أهمية خاصة فى دراسة الإقتصاد 
القياسى كما سيأتى فى الفصول القادمة. 
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النماذج الإقتصادية 


وهذا ويمكن تقسيم النماذج الإقتصادية وفقا لعنصر الزمن إلى نوعين 
من النماذج:- 


Static Models نماذج ساكنة‎ 1 

وتعرف بأنها تلك النماذج التى لا تأخذ فى اعتبارها عنصر الزمن» 
ومن ثم تظهر فى لحظة معينة. أو تقارن بين وضعين فى فترات زمنية 
مختلفة. مثل النموذج الساكن المقارن؛ الذى يصف حالتى توازن كل منهما 
تعبر عن وضع ساكنء ولكنه لا يبين لنا آثر الزمن على النموذج» كما لا يبين 
لنا كيف تم الانتقال من وضع توازن معين إلى وضع توازن آخر. 


2 النماذج الحركية Dynamic Models‏ 
وتعرف بأنها تلك النماذج التى يظهر أثر الزمن فيها بصورة واضحة 
ومن أهم هذه النماذجء النموذج العنكبوتى لتوازن السوق لسلعة ما ed‏ سطع 

5 وخاصة السلع الزراعية. 

ويجب الملاحظة أنه تم الإشارة فقط إلى تقسيم النماذج الإقتصادية وفقا 
لعنصر الزمن دون تفصيل؛ لأن دراسة هذا التقسيم تكون فى منهج الإقتصاد 
الرياضى بشكل أفضل» وأكثر تفصيلا. 
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الفصل الثالث 
نموذج الإنعدار الخطى البسيط 


Simple Linear Regression Model 





نموذج الإنحدار الخطى البسيط 
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___الفصل الثالث نموذج الإنحدار الخطى البسيط 

ذكرنا فى الفصل الأول من هذا الكتاب» أن الخطوة الثانية بعد 
توصيف النموذج الإقتصادى» هى تقدير معالم النموذج» وفى هذا الفصل سوف 
نتعرف على طرق تقدير معالم النموذج الخطى البسيط. ويعتبر النموذج 
الخطى لمتغيرين» هو أبسط أنواع نماذج الانحدار المختلفة» إذ يقتصر على 
وصف علاقة خطية عشوائية تربط بين متغيرين فقطء؛ أحدهما تابع والآخر 
مستقل. وتشكل دراسة هذا النموذج القاعدة الأساسية ونقطة الإنطلاق نحو 


دراسة نماذج أكثر عمومية وواقعية. 


3- صياغة نموذج خطى لمتفيرين (نموذج خطى بسيط). 

يعتبر النموذج الخطى لمتغيرين الأكثر بساطة والأسهل للتقدير 
والتحليل الإحصائى والإقتصادى من بين النماذج المختلفة. حيث لا يضم إلا 
متغيرين ضمن معادلة واحدة» أحدهما تابع ۷ » والآخر مستقل (تفسيرى) 26. 
وتأخذ العلاقة الحقيقية للدالة فى المجتمع الشكل التالى:- 


اموس يت ل ارون مك1 
(1-3) أو 
LE GEF BREE rese e‏ 


حيث أن:- 


× متغير مستقل (تفسيرى) 
1 الخظأ العشوائى 


والنموذج رقم (1-3) بمتغيراته له الخصائص التالية:- 
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_الفصل الثالث نموذج الإنحدار الخطى البسيط 


. بالنسية للخطأ العشوائى جلل: 


المتغير العشوائى له الفروض التالية:- 


| توفج الخطأ الشرائى بصشر 
0 > )تا 
2 تباین ثابت ومتجانس فى كل فترة ولكل قيم ×. 
V(ı)= E(u - E(u)™= E(0 = o,‏ 
3 التغاير بصفر 
زا Cov(uı;)=E(li;)=0‏ 
وهذا يعنى عدم وجود إرتباط ذاتى بين مشاهدات الخطأ العشوائى. أى 
فرض الإستقلالية. 


بد تضاف الفروض التالية: 


1 المتغير المستقل × 
يأخذ قيم ثابتة فى المشاهدات المتكررة؛ ومن ثم يكون )ا ٠‏ م غير 
مرتبطة. أى أن: 
0 تر تللظ )001 
2 التوزيع الطبيعى 
نفترض أن المتغير العشوائى له توزيع طبيعى» وكنتيجة لهذا الفرض 
فإن ۷ وتوزيع معالم الإنحدار المقدرة تتبع أيضا التوزيع الطبيعى. ويتيح هذا 
الفرض القيام باختيارات المعنوية لمعلمات النموذج» غير أنه ليس بالفرض 
الضرورى للوصول إلى تقديرات المعالم بطريقة المربعات الصغرى. 
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__الفصل الثالث نموذج الإنحدار الخطى البدسيط. 


ويوضح المثال التالى هذه الفروضء فإذا كانت العينة المراد دراستها 
تحتوى على 1 من المشاهدات للمتغيرين ۲ ,× مع الخطأ العشوائى؛ أى أن: 


Yi=a+t BYi Fee ace a aS )2-3( 


ومن الناحية العلمية يمكننا تصوير المشاهدات الإحصائية للمتغيرين 
لا ,× فى شكل انتشار كما يؤضح الشكل رقم (1-3). 
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__الفصل الثالث نموذج الإنحدار الخطى البسيط 


شكل رقم (1-3) 


شكل انتشار للعلاقة (2-3) 


a+ م‎ + 








الل ل ل لكا لك للك لك لكك آثث أت لكا ل لكت كك لك لك ا 





فی الواقع فإن الخط ×6 + » مجهول الموقع» وذلك لإعتماده لدي 
المعالم المجهولة ‘Qa‏ 8؛ لکن يمكن تقديره تحت الإفتراضات التالية:- 


11 0ت‎ + BX: ا‎ 
E(t)= 0 
E(u) = 0. ij i,j=1,2....0 


E) =o , i=] 
ويمكن إضافة الفروض التالية:-‎ 


ز× ثبت فى المشاهدات المتكررة ومستقل عن الخطأ العشوائى. 
اا له توزيع طبيعى. 
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_القصل الثالث نموذج الإنحدار الخطى البسيط 


وكثيرا ما يتم وضع الفروض السابقة فى الصورة التالية:- 


Y= a ع‎ BX; + li 
ti > N(O, o0) 


وتعنى الصورة (ا”0 ,81)0 ~~ 1م أن النموذج له التوزيع الطبيعىء 
وللتغير العشوائى توقعه بصفر (وسطه الحسابى) وتباينه ثابت ويساوى إت » 
وأن 9 » 8> ا[ معلمات مجهولة القيم للمجتمع» ويمكن تقديرهم إحصائيا 
من كلل مشتاعداف فة الكاهة اتقون ¥ 24 كن تكسن جنا 
اختبارات الفروض والمعنوية على هذه المعلمات كما سيأتى فيما بعد. وكلما 
فزن تفي الفظامات. ٠‏ ل +7 طن اقغات اة اذى فنك اي 
انخفاض مجموع مربعات البواقى ۷(2 -5)/1؛ التى تعتبر تقدير للخطأ 
العشوائى» ارتفعت جودة النموذج المقدر من العينة» ويعتمد ذلك على عوامل 
كثيرة أهمها طريقة التقدير الإحصائى» وهذا ما سيتم مناقشته فى الجزء التالى. 


3- طريقة التقدير الإحسائى 

تعتبر طريقة المربعات الصغرى أسلوب لتوفيق أفضل خط مستقيم 
لعينة من المشاهدات الخاصة بالمتغيرين لا ,×. وقدم هذه الطريقة عالم 
الرياضيات الألمانى كارل فريدريك جاوسء وذلك لتقدير معلمات النموذج 
المجهولة 2 7 2 و وتف طرق المربعات الصغرى 
بسهولتها النسبيةء كما أنها تقود إلى تقديرات ذات خصائص إحصائية جيدة 
ومرغوبة. 
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___الفصل الثالث 





نموذج الإنحدار الخطى البسيط 
ويمكن عرض هذه الطريقة من خلال افتراض النموذج رقم (3-3) 
السابق كما يلى: 


تلم + a + BXi‏ = رلا 


N(O, op)‏ ~ تر 
ونرمز إلى مشاهدات العينة كما يلى: 


111 ا 
E(Y;) =a + BXi‏ 


ويوضح الشكل رقم (3-3) خط الإنحدار الحقيقى والخاص بالمجتمع 
6 + © > 120/0 والذى يعتبر مجهول المكان والشكل. وتحاول طريقة 
المربعات الصغرى تقدير هذا الخط من خلال العينة أى الوصول إلى قيم 


للمعلمات 8 , © ويرمز لهذا الخط ب 


A ۸ A 
Yi= a+ Xi 


حيث أن: 
۸ 
217 قيمة مقدرة للمشاهدة الفعلية ;۷ 
3 تقدير للمعلمة الحقيقية المجهولة يه 


م تقدير للمعلمة الحقيقية المجهولة 8 
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الفصل الثانث نموذج الإنحدار الخطى البسيط 


شكل رقم (3-3) 


2 4 م 
العلاقة 7 + ين المقدرة 


3 






ات 


داك مه مورت جرت ت 














من الشكل رقم (3-3) يمكن تعريف البواقى 18651010215 والتى نرمز 
لها بالرمز .© كما يلى: 
البواقى = القيم الحقيقية للمشاهدة ,لآ - القيم المقدرة للمشاهدة نل[ أو 


1 ۸ 
ej = Yj — Vi 
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نموذج الإنحدار الخطى البسيط 

ويمكن للبواقى أن تكون سالبة أو موجبة وفقا لموضع نقطة المشاهدة 
من الخط المقدر. هذا وتعطى طريقة المربعات الصغرى العادية أفضل خط 
مستقيم يوفق مشاهدات العينة (۷ ,)»ء لأنها تعطى أقل مجموع مربعات 
رأسية لإنحرافات كل مشاهدة عن الخط المستقيم المقدر 841 + كما فى 


الشكل (3-3). 
ونوضح ذلك كما يلى: 
N ....)4-3(‏ 
وبما أن 


لدوم اديب 
(-a- BX)‏ $ 


Sa‏ . 7 0 م 
ونفاضل :© بالنسبة لكل من ي ء 8 ومساوته بالصفر وذلك 
للوصول إلى نهاية صغرى ل ,ع. 


1 3 O 
12 | ليخن چو‎ BX) =0......(5=-3) 


0 
n 5 4‏ | 0 
63 سما 09 وو اه 


08 
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__الفصل الثالث نموذج الإنحدار الخطى البسيط 


وا ق قبط المعادلفن رق (5-3): (6-3) تحضل على المعسنادالاث 
الطبيعية الخاصة ب ب .+ ر للخط الفستقيم كما يلت 


1 4 An 
DD 1 وك‎ DBE )7-3( 
= i=] 


(8-3). ل ار د 
i=l i=‏ 2 


لا - 27-0 1 
١ = ١‏ ]12 اد ب 
Re x‏ 
i= i=l‏ 
هذا ويكون لدينا (7-3): (8-3) آنيتين فى مجهولين هما ين ٠‏ » 
بيعرى ليم آنها تسل على لمق © + كطايلي: 
n> (Ki-X)(Yi- Y)‏ 
= 


6= جب كه‎ n 
n>. (XIX) 


..10-3( 


ملاحظات 
|- مجموع الثابت = عدد المشاعهات مضروب فى الثابت 
5 
7 
2- مجموع الثابت فى المتغير = الثابت فى مجموع المتغير 
ا م مالع 
i=l‏ اذ 
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_الفصل القالة نموذج الإنحدار الخطى البسيط 
3 مجموع المتغير فى متغير = مجموع المتغير تربيع 
ا = الاوك 
ل ل 


وتعطى الصيغة رقم 101-31) / المقدرة بطريقة المربعات الصغرى. 


e x )12-3( 


وتعطى الصيغة رقم (12-3) » المقدرة بطريقة المربعات الصغرى. 
وتلاحظ ما يلى على تقذيرات المزبعات الصغرى ل 2 ٠‏ م :- 

1- يتم التوصل إليهم من قيم مشاهدات العينة. 

2- تعتبر تقديرات لنقطة» بمعنى أنها تعطى تقديرات مفردة لمعلمة 

امكح المجبراة 

هذاء وعندما نحصل على تقديرات المربعات الصغرى فإنه يمكننا 
تحديد خط الإنحدار المقدر فى الشكل رقم (3-3) والخاص بالعينة؛ حيث 
يعطى المعادلة التالية: 


A A 4 
Y=a+ GX 
أو‎ )13-3( 


A A A 
لا‎ = a+ 716+ © 


ويلاحظ أن © ترمز إلى البواقى وهو تقدير للخطأ العشوائى. 
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__الفصل الثالث نموذج الإنحدار الخطى البسيط 
وهناك مجموع من الخواص الحسابية والإحصائية الجيدة لطريقة المربعات 


1 3 
الصفرى عند تقديرها للمعلمات .0 > 8 » »© ويمكن عرضها كما يلى:- 


1/2/3 الخصائص الحسابية لطريقة المربعات الصغرى: 
[- يمر الخط المقدر من نقطة متوسطات العينة للمتغيرات لا ٠‏ × ويتضح 
ذلك من 
أ- المعادلة رقم (12-3) والتى يمكن كتابتها على النحو التالى: 


4 


۷ - i 6x 
ب- الشكل رقم (3-3) حيث تعتبر لإ » × إحداثيات المتوسطات.‎ 


2- القيمة المتوسطة ۷ لقيم ل المقدرة (أى ۲ ) تساوى القيمة المتوسطة لا 
الفعلية (أى) حيث أن:- 


A A 1 د‎ N. ك ¥ بت‎ 
Y¥=a+@8B=(y-8B (+ م‎ X= y 
n Rt 
حيث أن 1-74 ديع‎ 


3- مجموع البواقى يساوى الصفر. 
|= 
ei=yi - Yi‏ 
ei = yi - a^ - BX‏ 


پو 
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_الفصل الثالت نموذج الإنحدار الخطى البسيط 
وبجمع القيم: 


9 6 ONE = 


/ 


وإذا كان مجموع البواقى يساوى صفر فإن القيمة المتوسطة للبواقى 
تساوى الصفر أيضا: 


4- لا ترتبط البواقى 1ء بالمتغير 1× أى أن: 


3 Xiei =0 


|= 
ونحصل على هذه النتيجة من المعادلة الطبيعية رقم (6-3) كما يلى: 
xi(yi= o-8 Xi)=0‏ $ 
1 
Xiei =0‏ 3 


5- لا ترتبط البواقى بالقيمة المقدرة أ۷ كما يلى: 


حيث 3 ّ 
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3 الخصائص الإحصائية لطريةة المربعات الصثرى: 
تتميز تقديرات المعلمات بخريقة المربعات الصغرى العادية بالخصائص 


الإحصائية الجيدة- كما سبق عرضيا فى الفصل الأول- كما يلي:- 


1 الخطية: 
كما سبق وأن عرفنا أن التقدير الخطى هو أفضل أنواع التقديرات» 
وتقديرات المربعات الصغرى العادية خطية فى المتغير التابع ل ء أى أن 


تقديرات المربعات الصغرى يمكن وصفها فى صورة دالة خطية. 


أذ ال و 
(=x 5-7[‏ 
SET EET‏ 
(=x)‏ 


=| 
وللتسهيل بفرض أن‎ 
xi=Xi- X 
yi=Yi- Y 
وكذلك‎ 





01 





5)i = =0 
ا‎ 
x iyi 
e 
أى أن:‎ 
ا‎ Sufi) xii X ندر‎ xii 


كد دك ی 
3x x‏ 3 ا 


i=l ادر‎ =| =| 
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نموذج الإنحدار الخطى البسيط 


0 


3 xi=0 


| 


A 1‏ 
BS RINE (14-3)‏ 
وتشير المعادلة رقم (14-3) إلى أن 8 مجموع مرجح لقيم المتغير 
التابع ذلا » حيث تعرف الترجيحات أو الأوزان )1[:- 
E‏ 
ا 
|= 
وإذا عرفنا أن الأوزان تعتمد على انحرافات قيم أ× الثابنة عن 
وسطها الحسابى × فإنها تعتبر ثابتة فى المشاهدات المتكررة أيضاء يلاحظ 
ال 


Ki 





ب- مجموع مربعات الأوزان يساوى معكوس مجموع مربعات انحرافات 71 


عق ظا الى 3 : 
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الفصل الثالث نموذج الإنحدار الخطى البسيط 


ج- مجموع مضروب الأوزان فى قيم المتغير المستقل (أو إنحرافاته) يساوى 


الو احد الصحيح : 


3 KINÎ 5 00000 8 کک‎ 3 Kili = X RI = 3 RAT 


ادر |= |= 


كما ان 
ا اک 
1 لے Kii= ` j‏ 
لم ال 1 
ادر ادر 
2 4 
ب- المعلمة 06 
د 3 2 1 
Y- Û XK‏ دين 
1 0 1 
م yi ( Skit‏ $ 
ادر ا 1ق 
يك أن 


كما فى المعادلة رقم (14-3). 


معت ذلك أن: 


لاسر دن[ دم اخ 
n‏ 


=| 


2 1 
wi = —- KX‏ 
n‏ 
وبما أن القوس يحتوى على توابت فى المشاهدات المتكررةء فإن اس أوزان 


1 
ثابتة فى المشاهدة المتكررة. وعليه فإن © تعتبر دالة خطية فى قيم ۷. 
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_الفصل الثالث نموذج الإنحدار الخطى البسيط 


وبما أن قيم ۷ عشوانية لإعتمادها على المتغير العشوائى ا فإن ين 
7 تعتبر عشوائية لإعتمادها على .1 ومن ثم تفلك إن كسوزيعى سارت 
خاصين بهماء ينبغى وضعهما وتحديدهماء وذلك بتحديد معالم التوزيعين من 
وسط وتباين وتغاير» وسوف تتعرض إلى هذه المعالم من خلال التعصرض 
لخواص عدم التحيز والكفاءة. 





2 عدم التحيز 
سبق وأن عرفنا عدم التحيز فى الفصل الأول؛ حيث يعتبر التقدير 
غير متحيز إذا كان وسطه الحسابى يساوى القيمة الحقيقية للمعلمة. أى أن 
۸ 
20-8 


7 0 م 
fi)‏ + 13 + نه)نارو- نننا B= ١.‏ 
= ا=i‏ 


حيث أن 
أ المعلية 8. 
B+ ui‏ + بن = Yi‏ 
=a Ki +$ KXi +a, Kipii‏ 8 
8 1 1 
بما أن 
Ki =0‏ $ 
= 
EBE SRM (15=3(‏ 
0 
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الفصل الثالث نموذج الإنحدار الخطى البسيط 
| عمد + 7 E(8)=‏ 
I=‏ 
من خصائص الخطأ العشوائى توقعه يساوى صفر» فإن 


1 8-:8)8 
معنى أن المعلمة 8 تعتبر تقدير غير متحيز للمعلمة الحقيقية 8. 


أ المعلمة '0. 

۸ فت‎ A - 
a= +لا‎ 7 XxX 

n 1 - 
2 DH تدم د‎ | 4 

711 i 

a= (Kix i 

i (M1 


9 z= 6:6 + BXi + ui) 


=a -aX 77 ع[‎ + BX -BX KIX + 


n 1 = 
ك2‎ Ki ¥ Ui 
2) 1 pi 


« مجمو ع الثابت = عدد المشاهدات × الثابت 


ا 
= 


٠‏ نابت مضروب فى مجموع متغير على عدد المشاهدات = الثابت × الوسط الحسابى للمتغير 
- 1 0 
BY Xi—= BX‏ 
i=l n‏ 
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__الفصل الثالث نموذج الإنحدار الخطى البسيط 


a+ (= Ki je 00 ا‎ )16-3( 
EU 


E(0) = به‎ 


2 05 
معنى ذلك أن تقدير المعلمة هو تقدير غير متحيز للمعلمة الحقيقية ». 


3 الكفاوة Efficiency‏ 
نعنى بالكفاءة أن طريقة المربعات الصغرى لها أقل تباين ممكن من 
بين طرق التقدير الأخرىء التى قد تكون أيضا غير متحيزة وقد قدم 
الرياضى الروسى جاوس ماركوف نظرية أثبتت فيها أن طريقة المربعات 
الصغرى أفضل طرق التقدير لأنها الوحيدة من بين كل هذه التقديرات التى 

تتمتع بالكفاءة. 


نظرية جاوس ماركوف: 
تنص النظرية على أن طريقة المربعات الصغرى العادية هى أفضل 
ويمكن شرح نظرية جاوس ماركوف من خلال:- 

أ- الحصول على تباين المعلمات 8 » بن بطريقة المربعات الصغرى. 

ب- إفتراض تقدير آخر غير متحي ثم نحصل على تباين معلماث هذا التقدير. 


___ الإقتصاد القياسى 








الفصل الثالث نموذج الإنحدار الخطى البسيط 
ج- نقارن بين تباين تقديرات المربعات الصغرى للمعلمات؛ وتباين نفس 


المعلمات بالطريقة الأخرى» من ثم إصدار حكم الكفاءة لأيهما. 
أ تباين ا معلمات 26 6 المقدرة بطريقة المربعات الصفرى. 
يعرف التباين بأنه مربع الفرق بين المعلمة المقدرة ووسطها الحسابى 


(توقعها)» ويمكن عرض صيغة التباين بشكل عام كما يلى: 


2 


(7-3( ا 0 -0 أن 35 ل 0 = Var(0)‏ 


وبتطبيق الصيغة رقم (17-3) على المعلمات 8 » 8 والمقدرة 
بطريقة المربعات الصغرى» نحصل على تباين كل معلمة. 


أولا: العلمة 8 . 
تباينها:- 
(07-3) ب 01 م أت 95 الك م =) من[ 


ومن الصيغة رقم (15-3) نجد أن:- 


83-1 + رن‎ 
i=} 

7 -8= 3 Kili 
=| 


بما أن 
ra(8 )= E[6 8}‏ 
Var(8 )= | Ki]‏ 


(9 


_ _ الإقتصاد القياسى 








. 


__الفصل الثالث نموذج الإنحدار الخطى البسيط 


Var( $’ )= زننا طن لا‎ + 23 SKE) 


وبأخذ الفرضين التاليين فى الإعتبار:- 
EN Z eg 5‏ 
Eutivi)=0‏ 
وكذلك الصيغة:- 





فإن:- 





لتباينها هو: 





وترجع أهمية الخطأ المعيارى للتقدير إلى استخدامه فى إختبارات المعنوية 
الخاصة بعالم العلاقة الإقتصادية. لمعرفة أيا منها معنوى وأيهما غير معنوى 


1 4 ۸ 
احصائياء وكذلك فى تقدير فترات الثقة للمعلمات. ويلاحظ أن تباين المعلمة /. 


___ الإقتصاد القياسى 30( 








__الفصل الثالث نموذج الإنحدار الخطى البسيط 
يعتمد طرديا على تباين الخطأ العشوائى» وعكسيا على القيمة بد 
1 
والتى تقيس انتشار قيم المتغير الستقل (المفسر) ×. من ثم يكون للمعلمة 8 
رر المعابنة كما فى الكل رھ (4-3): 


شكل رقم (4-3) 
توزيع المعنية للمعلمة "8 


86س 





)=f8‏ ثم 


٤ 4 2 2 5 35‏ 
والشكل رقم (4-3) هو التوزيع الطبيعى للمعلمة 7» حيث أن المعلمة 
A‏ 
8 دالة خطية فى المتغير العشوانى 1د كما توضح الصيغة التالية: , 
B + Y,KiUi‏ = 6 
1 
ومن ثم يكون للمقدرة 8 توزيعا طبيعياً بمتوسط يساوى القيمة المتوقعة 
لها وتباين كما هو محسوب فى المعادلة رقم (18-3)»ء أى أن 


ا 


7-١ 7,6“ 1 ا‎ 
2 
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___الفصل الثالث نموذج الإنحدار الخطى البسيط 


ثانيا: المعلمة 6 


تباينها:- 
“رثن تا )ناحرهن ورا 


“زنخن )ادر 0000 


ومن ثم المعادلة رقم (16-3): 


3 


7 د 1 ل ۸ 
oY, (-ki*)‏ - (يم)رم/[ 
n‏ ادر 


١ 1 ات‎ 5 Xx 0 : 

Var(a)= ol +X 0117-2-60 
n =| 77 i=l 

5 


1ه ١‏ 
o | —+¥‏ ع زو )من 


n 3 7 
11 








ويمكن كتابة الصيغة السابقة كما يلى: 
7 
(20-3) ممعي ال توك زيو) رونا 
3317 
ادر 
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الفصل الثالث نموذج الإنحدار الخطى البسيط 


والخطأ المعيارى اللتعلمة */: 





ويوضح الشكل رقم (5-3) توزيع المعينة للمعلمة ه. 


شكل رقم (5-3) 
توزيع المعنية للمعلمة ٠ه‏ 


500 








F(of) =0‏ 
وللمعلمة “إن توزيع طبيعى أيضاء حيث أنها دالة خطية فى المتغير 
العشو ائى وفقا لطبيعة الصيغة التالية: 


a+ 2 - 61‏ دان 
n‏ 


ومن ثم يكون للمعلمة '0 متوسط يساوى توقههاء وتباين كما هو 
محسوب فين المعادلة رقم (20-3). 


___ الإقتصاد القياسى )83( 














__الفصل الثالث 





نموذج الإنحدار الخطى البسيط 
e‏ 
(مسيك Ng,‏ مق 


SN 
= 
.8 » » ب- افتراض تقدير آخر غير متحيز للمعلمات‎ 
» ٠ بفرض تقدير آخر - غير المربعات الصغرى- لمعلمات النموذج‎ 
كما يلى:‎ 8 
8 أولا: المعلمة‎ 
8 بفرض التقدير التالى للمعلمة‎ 
DES Estee )22-3( 


حيت أن: 


ci=ki +di 
di 0 
AA 
/ علما بان ل ثوابت مختارة بطريقة تحكمية» ويمكن وضع التقدير‎ 
على الشكل التالى:-‎ 
AA 0 


7 = ١. م)نه‎ + BXi + ui) 


ا 
RE Eee )23-3(‏ ا E‏ 
r=‏ 1= ا 


و یمد 


ن اختيار مدى تحيز أو عدم تحيز للمعلمة / كما يلى: 
فإذا كان 


1(6 =P 


___ الإقتصاد القياسى 





_الفصل الثالث نموذج الإنحدار الخطى البسيط 
يكون التقدور غير متحيز. 
فإذا كان: )1( 


1 
3Ki+ Fdi=0‏ 
ادر ادر 
فإن 50-0 


2 1= 0 رلا 


1= قله ل + قن ال 
|2 ا 
أى أن 
diXi=0‏ 3 
ادر 


معنى ذلك أن ا كوزن نسبى يجب أن يحقق شرطين 


)( ا چ 20-0 


> dixi 3 dixî TT (2 


وإذا رجعنا إلى التقدير 7/ كما فى الصيغة (23-3) التالية:- 


A - جه ولإه‎ RS CNIS لض‎ 


5 +8 ع 
ادر 
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القصل الثالت نموذج الإنحدار الخطى البسيط 


2-0 


80 YP 
¥ 5 1 
.8 معنى ذلك أن / تقدير غير متحيز للمعلمة‎ 
1. 
ويمكن الحصول على تباين التقدير الخطى غير المتحير للمعلمة /, من‎ 
خلال الصيغة التالية:‎ 


لاسرا راس 
û-8]‏ ]م = )8 var(‏ 

vad) =2] ei] 

Vur (= 2| e i + 2 Cui 
Var()= o >(K + di) 


Var(8) = | kK + > ai" + 2 Kid] 


___ الإقتصاد القياسى (g0)‏ 








نموذج الإنحدار الخطى البسيط 











__الفصل الثالث 
بما | 
كن لحرو 
E‏ ادل ا 
xidi‏ 3 
0= لع 
x?‏ 
a=‏ 
9 اق 23000 A۸‏ 
15م YQ .sassssa..‏ م 1 رجح *6- (8) 1/0 
ا 1 


AA ۸ 


Var(B )= Var()+ o 3.a? 


حيث أن 
3K:‏ نى - ( )مرا 


1= 
وعلى اعتبار أن 
2d? >0‏ 


حيث أن 5/4 هى التى تساوى صفر وعلى ذلك: 


1/01 > Var(8) 


ومن ثم فإن تقدير المربعات الصغرى والخاص بالمعلمة 3] يتميز بأنه له أدنى 
تباين من بين كل التقديرات الخطية غير المتحيزة للمعلمة 8 وبالتالى يتمتع 


بالكفاية. 
6 
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_الفصل الثالث نموذج الإنحدار الخطى البسيط 


ثانيا: المعلمة .0 
بفرض التقدير التالى للمملمة بث“ 


0 را‎ ZC |X E )25-3( 


rE] 


AA 
يمكن اختيار مدى تحيز المعلمة © أو عدم تحيزها كما يلى:-‎ 


= $] 


i=l LA 
An 0 1 - 2 
a عه )ذه )د‎ pxi+) 
ادر‎ n 
a =a حؤة ل‎ AXA SCM 
i=l i= 


+ 2 5 ciX i 


وعلى اعتيار أن:- 


ع رن 


2 -a+ (ci Ju 550000 )26-3( 


= ( 1 
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__الفصل الثالث نموذج الإنحدار الخطى البسيط 


وإذا عر فنا أن المعلمة تكون غير متحيزة وفقا للصيغة التالية: 
E(0')=0‏ 
١‏ |2 . 58 
-CiN\ lE(uî)‏ ا + E(a)=a‏ 
3 #7 \ 1= 
وعلى اعتبار أن 
E(ui)=0‏ 


E(a (=a 


AA 
.» وهذا يعنى أن التقدير » هو تقدير غير متحيز للمعلمة الحقيقية‎ 
ويمكن الحصول على تباين التقدير الخطى غير المتحيز للمعلمة لمن خلال‎ 
الصيغة التالية:-‎ 


Ea - E(a ))‏ = ري )نا 


AN 3‏ 
Var(a’) > 8)6 - (‏ 
على اعتبار أ 


= a+ 2 - Ci i 


اد 


2 2 = )من 
i=l (1‏ 


1 5 01 | . 2 
Var(a)= e -CiX ١ 
لقاع‎ 
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__الفصل الثالث 





نموذج الإنحدار الخطى البسيط 


AA 5 20 5 X2 
ا د‎ S2 اغ‎ 
n = 
و 2 1| ا‎ 
Fara Js |= +A 3 


Var(@) = o 4 (Ki + di) ١ ا‎ 


ب |ا م 


4 


Var(@) م260‎ 


+ ¥ (SK + a + 25 Kidî 1 
= اعم‎ 1 


ص ب 


| 
8 


Var(@) = © ږا‎ SK 3 0 2X kar | 
n = i= 
وعلى اعتبار أن:-‎ 
1 1 
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نموذج الإنحدار الخطى البسيط 


Faur( )= فى‎ 


١ 


Var(a)= o e ف‎ ْ 





3di >0 


i=ا‎ 


۸ لذ 
Var(a) > Var(a )‏ 


معنى ذلك أن تقدير المربعات الصغرى والخاص بالمعلمة '0 يتميز 
بأن له أدنى تباين من بين كل التقدير ات الخطية غير المتحيزة للمعلمة ». 

وبالتالى يتمتع بالكفاءة. 

تخلص من الجزء السابق أن تقديرات المربعات الصغرى العادية 
للمعلمات الحقيقية للمجتمع »» (] هى أحسن تقدير خطى غير متحيزء كما ذكر 
جاوس ماركوف. 


3 الإختبارات الإحصانية لتقديرات المربعات الصفرى 

ية أن شير لوت المكرى الغانية في امدق هير 
حظى غر متھیو من خلال نظوية جارس مار کر تحار کے هذا الج عمق 
لق اقلت برك لخفارات المججرية الكاضية بالتعلفيات. 6 ٠‏ لن 


تباين هذه المعلمات يحتوى على معلمة مجهولة وهى 0» والتى تمشل تباين 


___ الإقتصاد القياسى 00 








__الفصل الثالث 





نموذج الإنحدار الخطى البسيط 
الخطأ العشوائى» وقد سبق وأن ذكرنا أن مجموع مربعات البواقى يمثل تقدير 
للخطا العشوائى. ومن ثم فإن تباين البواقى يعتبر تقدير غير متحيز لتباين الخطأ 
العشو اتی 


3 - تباين البواقى تقدير غير متحيز لتباين الخطأ العشوائى: 
بفرض الصيغة التالية:- 


(28-3): ای 


وعلى اعتبار أن صيغة عدم التحيز هى:- 
E(o (=o?‏ 
ويمكن إثبات أن تقدير تباين البواقى ٠‏ هو تقدير غير متحيز لتباين 
الخطأ العشوائى كما يلى:- 


XF Uses. )30-3(‏ 8 جين دنا 
وبإدخال الإنحرافات 
yi= Bx (ui = U) sss. )31-3(‏ 


)32-3( 


وبالتعويض من الصيغة رقم (31-3) في 


ى الصيغة رقم (32-3) نحصل 
على الصيغة التالية:- 
Bx; (Ui - u) - Ê xi‏ عدن 


الإقتصاد القيا o‏ 
_الإشتصاد القياسى )92 





_الفصل الثالث نموذج الإنحدار الخطى البسيط 


= - )8“ - 8( جرد‎ (ui - u) ............ )33-3( 


وبتربيع القيم وجمعها فى الصيغة رقم (33-3) نحصل على مجموع 
مربعات البواقى كماايلئ:- 


(3- ا - م )ند + 7 2 - 9 x: + EY (u-‏ )0 م 2 
وبأخذ القيمة المتوقعة (34-3) نحضل على 


EX 9‏ + (- “مادج (B-8)‏ عي 


ادر 


5 “0ر2‎ 3X (i= 0 e 685-3) 


وعلى اعتبار الآتى:- 


35-11( ا کے = xE(B-8)‏ > 


حيث أن: 
1 2 
87 .+ تبت EP +B‏ 
2 
(E) |‏ س 2 = 3 ب E> (ui‏ 
ral‏ 7 2 = 


1 Jui چ‎ 1 
7 
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_الفصل الثالث نموذج الإنحدار الخطى البسيط 


كذلك توقع الخطأ العشوانى أى وسطه الحسابى بصفرء فإن 


3 7 1 
(i زربت‎ = f u ج‎ (Sui) 


١ 1 





E‏ = ود فونم الأزم سوام 





1 0 00 
5)86- (5 xi(ui ~ı) = E ووو وات ا‎ (35-3 
i= SX? | 


من الصيغ 35-3(/1) > 35-32( > 35-3(/3) يمكن الحصول على 
الصيغة التالية:- 


;)1-2( = :26- )1=( + ثم د (e)‏ 
ا=i‏ 
وبالرجوع إلى الصيغة رقم (28-3): 


0 


26 


اعم 





م 


2-م 


530 2= ou 


فر ?)2=( 26 فم 
(36=3) ,0= = “= 
e ° RAZ)‏ 
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الفصل الثالث نموذج الإنحدار الخطى البسيط 


مغنى ذلك ان التقدير ي هو تقدير غير متحيز للمعلمة الحقيقية ىء 
ومن ثم لو تم سحب عدد كبير من العينات الثنى تحتوى ١‏ من المشاهدات 
وقدرنا من كل منها خط إنحدار. . تم حساب البواقى المرتيطة بكل خط ثم حسينا 
التباين الخاص به وفقا نلصبغة رقم (28-3) فإنه يكون لدينا عدد كبير ممن 
تقديرات تباين البواقى تتوزع حول وسط حسابى هو المعلمة الحقيقية ”ى . 
3 اختبارات المعنوية: 

قبل إجراء اختبارات المعنوية والفروض لابد من إدخال الفرض الخاص 
بتحديد توزيع المتغير العشوائى ٠ا‏ على أنه التوزيع الطبيعى 0 ,۸N)0ہان.‏ 
حيث أنه لم يتم استخدام ذلك الفرض حتى هذه المرحلة. وبما أن ألا موزعة 
توزيع طبيعى؛ وان ألا » '0 ٠‏ '0 تعتمد على المتغير العشوائى اء فيكون لهم 
أيضا توزيع طبيعى على النحو التالى:- 


MNOS enemas )37-3( 


000700 0 0 )38-3( 








ونبدأ من هذه الفروض لإجراء الاختبارات الإحصائية. 
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_الفصل الثالث سس تموقج الإنحدار الخطى البسيط 
أولا: الإختبارات الخاصة بالمعلمة 8. 
يمكن استخدام الصيغة رقم (0-3 


الاختيبارات على المعلمة 3إ. 





وبفرض تعريف التغير ,7 على أنه موزع توزيعا طبيعيا معياريا كما يلى: 
Kah IA A‏ 
مك( 0)ه حسام )ا ب 
ابه (6200 


pz 


ا م (التباين) يتبع 2و » ؛ × ب (2-م) درجات حرية 
وبصورة مستقلة عن توزيع | 72. 


22 )41-3( 





و Ye‏ 
(42-3) 20006 (2- )پر لات بد ر 
o;‏ 6 
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_الفصل الثالث نموذج الإنحدار الخطى البسيط 


وتتوزع وفقا لتوزيع ؛ بدرجات حرية (2-2) أى أن: 


ر > 8-8( 


2 


f r Dee )44-3( 

ويلاحظ انه تم التخلص من القيمة الحقيقية ل ت بإستعمال إحصائية » 
وبالتالى تمكنا من الحصول على دالة اختبار تعتمد على العينة وقيمة 8» 
وبالتالى تمكنا من الحصول على دالة اختبار تعتمد على العينة وقيمة 8 
الافتراضية. 

ولإجراء اختبارات الفروض» نفترض الآتى:- 
« الفرض العدم0= 8: 110 - يعنى عدم وجود علاقة معنوية بين المتغير 


المستقل والمتغير التابع. 
© الفقرض البديل 60 8: 111 - يعنى وجود علاقة معنوية بين المتغير المستقل 
و المتغير التابع. 


وهذا يعنى تعويض القيمة الإفتراضية م8 بدلا من 8 فى الصيغة رقم 
(44-3) ويتخذ القرار الإحصائى برفض 10 إذا وقعت القيمة المحسوبة ل + 
فى المنطقة الحرجة المحددة من توزيع ؛ بدرجات حرية (7-2). ونقبل الفرض 
البديلء أى وجود علاقة معنوية بين المتغير التابع والمتغير المستقل. 

هذا وتسمى المنطقة التى نقبل بداخلها فرض العدم 110 'منطقة القبول“ 
أما المنطقة التى نرفض بداخلها فرض العدم فتسمى 'منطقة الرفض 


ويوضح الشكل رقم (6-3) منطقتى الرفض والقبول عند مستوى 5% ٠1%»‏ 
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_الفصل الثالث نموذج الإنحدار الخطى البسيط 





شكل رقم (6-3) 
منطقة الرفض والقبول وفقا لمستوى المعنوية 





شكل 8 


مستوى معنوية %1 





ثانيا: الاختبارات الخاصة بالمعلمة ]0 
يمكن استخدام الصيغة رقم (39-3) لتكون نقطة البداية لإجراء 
الاختبارات على المعلمة *0. 
N‏ 
2A,‏ 
a ~ | a, 1C;‏ 


n> 
I= 





i 


بفرض تعريف المتغير د على أنه متغير موزع توزيعاً طبيعياً معيارياً 
كما يلى: 
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__الفصل الثالث نموذج الإنحدار الخطى البسيط 


(aa). n> عد‎ 
=| 


2 د‎ =m 
ou. jny,x 


I e )45-3( 


(45-3) 0007 لك ست 1 


۷ موزعة حسب ”¶ » 7× بدرجات حرية (2-2). ومن الصيغة 
(45-3)ء (46-3) تكون ا الإحصائية:- 


(aa), jlne; 
i=l 
درا‎ N 
=| 


کر 





ويلاحظ انه تم التخلص من 6 باستعمال إحصائية » وبالتالى تمكننا من 
الحصول على دالة اختبار تعتمد على العينة وقيمة ١‏ الافتراضية. ويمكن إجراء 
اختبارات الفروض كما فى المعلمة '3/. ومعنى فرض العدم هنا أن خط 
الإنحدار الحقيقى فى المجتمع يمر بنقطة الأصل (0-0 ,10])» أما الفرض 
البديل ( 941 ,111) يعنى أن الجزء المقطوع من محور يختلف معنويا عن 
الصفر. 
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__الفصل الثالث نموذج الإنحدار الخطى البسيط 
0 
3/3 إنشاء فترات الثقة للمعلمات 8 , a‏ 
يمكن إنشاء فترات الثقة للمعلمات 50 0 باستعمال توزيع ) تعويضا 
عن التوزيع الطبيعى حيث نحصل على:- 


(48-3) عمسم سملم 17 2 إدبل > St‏ دبي ساوم 

ونلاحظ أن 1-6 هى مستوى الثقة للإختبار؛ ويمكن تطبيق الصيغة رقم 
(48-3) على المعلمات 8 . ين كما يلى: 

م 


بالنسبة 8 :- 


B)/S.e(B )‏ - 8ت 


وبالتعويض فى الصيغة رقم (40-3) 
ع-]1= ا کک )8-8( ک2 مه 
S.e(6 (‏ 
ويمكن كتابتها كما يلى: 
9-3 =1 -[21)مكه لاجم > tn Se(PD) > Û‏ ممم 


وتعطى المعادلة رقم (49-3) » %(1-3) 100 فترة منتظمة للمعلمة 8 
ويكون حداً الثقة % (100-8) هما: 


B + tep . S.e 0 1 )50-3( 
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اة ال :م 


باستخدام الصبغة رقم (48-3) فإن: 


E SRE 6= 
S.e(@’) 
وبالتالى‎ 
0 ا‎ )52-3( 


وقبل ختام هذا الجزء نشير إلى أن المعلمة .ىيمكن الحصول على 
الاختبارات الخاصة بها من توزيع × حيث تعطى: 


۸2 
P(t > e Eee 63-3 
2 


فترة الثقة 100)1-8(9 للمعلمة © بحدى ثقة: 


0 (n-2) 
Fea ل‎ e 
. قياس القدرة التفسيرية للنموذج‎ 4/ 3 
بعد تقدير معالم العلاقات الإقتصادية بإستخدام طريقة المربعات الصغرى‎ 
يتطلب الأمر معايير للحكم على جودة التقديرات» وهناك معيارين هامين:-‎ 
الأخطاء المعيارية لتقديرات المعالم» وقد تم مناقشتها فى الجزء السابق من‎ -1 
هذا الفصل.‎ 


2- معامل التحديد ۸ء وسيتم مناقشته فى هذا الجزء من الفصل الثالث: 
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3 معامل التحديد 7 

يعرف معامل التحديد ۸ بأنه النسبة من التغير الإجمالى فى لإ والذى 
يفسره إنحدار ۷ على × ؛ ومن ثم يوضح نسبة التغيرات التى تحدث فى 
المتغير التابع لا بسبب المتغير المستقل (التفسيرى) ×. ويمكن حسابه كما 
لدت 

يعرف التغير الكلى للمتغير التابع :لا » بأنه مجموع مربعات إنحرافات 
قيم المتغير التابع لا عن وسطه الحسابى [Total sum of squares 1 Y‏ 
ونرمز له بالرمز 155. 


ظ| (54-3) rss = 2)5-7[ e‏ 
0 
ويمكن تقسيم مجموع المربعات 155 إلى جزأين:- ' 

1- الجزء الأول ويعرف بإسم مجموع مربعات الإنحدار ونرمز له بالرمز 
"555 أو يمكن تعريفه بأنه مجموع المر بعات المفسرة Explained‏ 
5 01 251011 ويشير إلى التغير أو الإختلاف المفسر أى مقدار 
المتغير فى ۷ الذى يرجع إلى *. وهو عبارة عن مجموع مربعات 

إنحراف قيم ۷٠‏ عن وسطها الحسابى لآ . أى أن: 


2- الجزء الثانى: يسمى مجموع مربعات البواقى 01 ناد [0108زو126 
65 ونرمز له بالرمز 5 ويشير إلى التغير أو الإختلاف غير 
المفسر الذى لا يرجع إلى المتغير التفسيرى ا وإنما يرجع إلى التغيرات 
العشوائية فى النموذج. 
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وهو عبارة عن مجموع مربعات إنحراف لآ عن القيمة المقدرة لها. 
(56-3) ب ا 0 rss = > (ri)‏ 


ويمكن توضيح كيفية الحصول على الصيغ (54-3) و (55-3) 
و(56-3) كما يلى:- 


3 


”كسس :)+ (00-2) د )لط 


(i-1) = أي‎ )5- 9 1-A û-7) (i-i) | هددع‎ 


«-هه | (قض) +( 22-7 -( 28+ 0 -( 5 


وبالاستعانة بالمعادلتين الطبيعتين أرقام (7-3) » (8-3) فإن الحد 
الأوسط (۲ -1()۲1 -2750)14 فى الصيغة رقم (3-'58) يساوى صفرء 
1= 


معنى ذلك أن مجمو ع المربعات الكلى يمكن كتابته على النحو التالى: 


5 N2 5 82 و‎ ۸ 50 
[#-م) ¥ [5-7ا‎ +3, (i-7) Drea )59-3( 
188 = RSS + 5258 aes )60-3( 


ويمكن توضيح طريقة تقسيم مجمو ع التغير الكلى فى المتغير التابع 
بيانيا كما فى الشكل رقم (7-3). 
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شكل رقم (7-3) 
تقسيم مجموع التغير الكلى فى المتغير التابع (1/ا) 





وتمثل المسافة الرأسية بين النقطتين ۷1 ,> والخط الأفقى الذى يمثل 
الوسط الحسابى التابع ¥ الانحراف (17-17) لذلك فإن مجموع مربعات 
الانحراف الكلى يعبر عن الانحراف الكلى عن الخط الأققى *(۲7-7) ل 
والإنحراف (78-7) هو المسافة الراسية بين النقطة المقدرة ۶# على خط 
الإنحدار والخط الأفقى الممثل للوسط الحسابى ۲ للمتغير التابع وهذه القيمة 
تتأثر تأثرا كبيرا بمعامل الإنحدار» أو بمعنى آخر لوجود الرابطة بين المتغيرين 


1١ 
موضع الدراسة. والإنحراف ('7-1'[) عبارة عن المسافة الرأسية بين النقطة‎ 
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1 
ز¥ء × والنقطة المقدرة 17 والواقعة على خط الإنحدار ولذلك فإن مجموع 
مربعات البواقى 306 أو 1855 يقيس تشتت النقط المختلفة حول خط 


الإنحدارء وهذا التشتت يرجع إلى عوامل الصدفة البحتة» وتصبح قيمة مجموع 
مربعات الخطأ صفر إذا انطبقت النقط الأصلية (المشاهدة) على النقط التقديرية 
تنام 

وتسمى النسبة بين مجموع مربعات الإنحدار إلى مجموع التغير الكلى 
فى لا بمعامل التحديد ويرمز له بالرمز ”۸ (مربع معامل الإرتباط بين لا ,× 
فى حالة نموذج الإنحدار الخطى البسيط)» ولذلك إذا كان التغير المشروح أو 
المفسر يساوى صفر فإن مجموع التغير يصبح غير مفسر أو مشروح ويصبح 
معامل التحديد ساويا للصفر. أما إذا كان التغير غير المفسر يساوى صفراً فإن 
مجموع التغير الكلى يصبح كله مفسرا ويكون معامل التحديد واحد صحيح. 
وفى الحالات الأخرى يكون معامل التحديد بين الصفر والواحد الصحيح. وعلى 
ذلك يمكن كتابة معامل التحديد كما يلى: 


عم د ی يكن 
مجمو ع المربعات الكلى TSS‏ 
ولذلك فإن معامل التحديد ۸2 يوضح نسبة التغير فى المتغير التابع التى 
يمكن شرحها او تفسيرها بواسطة المتغير المستقل» وعلى ذلك فهو يعتبر مقياساً 
للقوة التفسيرية فى النموذج» ومن الطبيعى كلما كانت قيمة معامل التحديد قريبة 
من الواحد الصحيح كانت ثقتنا فى التقدير كبيرة» شرط ألا يكون ذلك ناتج عن 
بعض مشاكل القياس التى يعانى منها النموذج. 
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3 اختبار معنوية العلاقة الخطية للانحدار: 

يمكن الاستفادة من تقسيم مجموع المربعات الكلى إلى مجموع مربعات 
الإنحدار ومجموع مربعات البواقى؛ فى اختبار معنوية العلاقة الخطية للانحدار 
بين المتغيرين لا ,£ . من خلال تكوين ما يعرف بج دول تحليل التباين 
.Analysis of Variance [ANOVA]‏ 


جدول تحليل التباين 
ANOVA‏ 
2 درجات | مجموع | متوسط مجموم | 
مصدر التغير الحرية | المربعات المربعات 3 
س | ESS/1 ESS‏ 

RSS/n-2 1 ESS) 1 الإنحدار المتغير ر‎ 
RS RSS ١ n-2 البواتقى‎ 

TSS 0-1 الكلسسى‎ 








ويتم صياغة فرض العدم والفرض البديل كما يلى:- 


فرض العدم 8=0 : HO‏ 
الإنحدار غير معنوى 
الوص لديل 0م : HO‏ 


وبإستخدام الاختبار ۴١‏ يمكن قبول أو رفض فرض العدم. من خلال 
مقارنة ۴١‏ المجسوبة. (كما فى جدول تحليل التباين) بقيمة ۴ المستخرجة من 
جدول توزيع ۴ كما يلى: 
إذا كانت: 
Fe‏ ك )£ F(l, n-2,‏ 
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بالفصل الثالث ااا _تموذج الإنحدار الخطى البسيط 
نرفض الفرض العدم» ونقبل الفرض البديل أى معنوية العلاقة. 
أما إذا كانت. 
Fc‏ > (ع ,0-2 F(1,‏ 
نقبل فرض العدم أى أن الإنحدار غير معنوى وتظهر الرفض والقبول 
كما فى الشكل رقم (8-3). 


شكل رقم (8-3) 
منطقة قبول ورفض 





F(,n-2, £) 


ويمكن إعادة كتابة اختيار ۴ بدلالة معامل التحديد ۸ كما يلى:- 


TSS = RSS + ESS 


2 ESS 
5 TSS 
ESS=R 5 


RSS = )1- R) TSS 
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وبالتعويض عن 8255 » 1155 وفقا لصيغة ۴١‏ كما فى جدول تحليل التباين: 


E 
0 TSS/n-2 
دع‎ 0 
u TSS/n-2 
_ ESS 
Fe= “RSS . (2حم)‎ 
RESS 
ج‎ 2 
وي نمم حم‎ (2 
Fo= بهي ني‎ 000071111111 )62-3( 


3 ملاحظات على أهمية الاختبارات الإحصائية لمعلمات النموذج 

عرفنا من الجزء السابق أن أهم المعايير الإحصائية استخداماً للحكم 
على جودة توفيق خط الإنحدار؛ معيار معامل التحديدء والمعيار الخاص 
بالأخطاء المعيارية للتقديرات. وليس هناك اتفاق عام بين الإقتصاديين 
القياسيين فى تقرير أى المعيارين الإحصائيين أكثر أهمية: معامل التحديد 
المرتفع أم الخطأ المعيارى للتقدير المنخفض. ولا توجد مشكلة بطبيعة الحال 
إذا أشارت النتائج إلى معامل تحديد مرتفع وأخطاء معيارية منخفضة. لكن هذه 
ليست الحالة الغالبة. ففى كثير من التطبيقات نحصل على معامل تحديد مرتفع 
بينما ترتفع الأخطاء المعيارية لبعض المعلمات. ويميل بعض الإقتصاديين 
القياسيين إلى أعطاء أهمية كبيرة لمعامل التحديد؛ وقبول تقديرات المعالم 
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بالرغم من عدم تحقيق بعضها معنوية إحصائية. ويقترح البعض الآخر أن 
قبول أو رفض التقديرات التى تثبت عدم معنويتها يجب أن يعتمد على الهدف 
من النموذج. 

وترى الأغلبية أن معامل التحديد يكون له أهمية إذا استخدم النموذج 
فى التنبؤ بالقيم المستقبلية للظاهرة تحت الدراسة» على أن تنال الأخطاء 
المعيارية أهمية أكبر إذا كان اليدف من الدراسة هو تحليل الظاهرة 
الإقتصادية» بمعنى تحديد أى المتغيرات التفسيرية معنوى وأيهما غير معنوى؛ 
إلى جانب الحصول على تقديرات دقيقة للمعالم. 

وتجدر الإشارة إلى أن معامل التحديد المرتفع له ميزته إذا كان 
مصحوياً بأخطاء معيارية منخفضة للتقديرات» أما إذا لم يتوافر المعامل 
المرتفع والأخطاء المعيارية المنخفضة كان لزاما على الباحث أن يكون 
حريصا فى تفسيره وتحليله وقبول النتائج. ولا شك أن الأولوية يجب أن 
تعطى أولا للمعايير الإقتصادية من حيث قيم وإشارات المعالم» فبعد استيفائها 
تبدأ مرحلة الاختيارات الإحصائية. 
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3 حالة عملية 





0101 إلى الإستهلاك 
Xi‏ الدخل 


المطلوب: 

1- تقدير دالة الإستهلاك. 

2- اختيار معنوية معالم دالة الإستهلاك بمستوى معنوية 500 

23 تكوين فترات الثقة للمعالم. 

4- إيجاد معامل التحديد وتفسيره. 

5- إيجاد معامل الإرتباط بين الدخل والإستهلاك. 

6- اختبار معنوية العلاقة الخطية للإنحدار بإستخدام اختبار ۴ وتكوين 
جدول تحليل التباين. 
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الحل: 
يمكن الإجابة على هذه المطالب من خلال تكوين الجدول رقم (1-3). 
جدول رقم (1-3) 





(X NA 4A) 


0.25 | 6.90762 | 0.695238 
225 
1 
13.95 
S| 65| 9 | 











[- معادلة الإنحدار كما تنص عليها النظرية الإقتصادية: 
Yi=F(Xi) + ui‏ 
Yi= a + BXi + ui‏ 


وتقدير معلمات النموذج فإن: 


Si-Pi- ¥)‏ 
م ا 


SX X) 


4= 


42.5 
0- 2د 
325 / 
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ع “8 o = Y=‏ 
o = 6.5 - 0.80 * 7.5 -5‏ 
معنى ذلك أن دالة الإستهلاك المقدرة وفقا لبيانات العينة الموجودة فى 
الجدول هى 
۸ 
Yi = 0.5 + 0.8 Xi‏ 
وهذه الدالة المقدرة تتوافق مع توقعات النظرية الإقتصادية لها حيث أن: 
8 والتى تعبر عن الميل الحدى للإستهلاك؛ موجبة وأقل من الواحد كما تنص 
النظرية الإقتصادية أيضا. 
'0 الحد الأدنى للإستهلاك حتى لو كان × صفر؛ موجب كما تنص النظرية 


الإقتصادية أيضا. 


2 اختبار معنوية معالم دالة الإستهلاك المقدرة. 
ولإجراء اختبارات معنوية معالم دالة الإستهلاك يجب الحصول 
2 ف © 
اة 


2 


3 
S.e (a), Var (`) 
S.e (8`), Var (8`) 
COV (o, 8’) 


3 تباين البواقى هو تقدير غير متحيز لتباين الخطأ العشوائى ونحصل عليه من 
القانون الآتى: 
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در 
A 7‏ 2 


ا 
10-2 1=2 


32 1 


o = = 0.3118 


ب- تباين ٥١‏ وخطؤها المعيارى 
2 
6 لت = Var (a)‏ 


0 


كد 0 
ادر 


32 





3-5 


i= 


= 25 


i=l 
n=10 
0= 0.118 


615 
10*525 


S.e(@’) = Var (e) = «0.365 - 3 


*0.3118 = 5 





Var(a’) = 


ج- تباين 8 وخطؤها المعيارى 
رح“ Var(§$)=o‏ 
i=l‏ 
0.3118 
9ح 2 = )` Var(8‏ 
ar(8) E‏ 


S.e(6`) = Var( 8`) = 0.0059 = 0.0768 


د- التغاير ( ٤)0۷)»,‏ 
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أولا: المعلمة 1 


6611) B= کا‎ 


x 
taf 


COV (a, 8`) = - 2ط‎ 8 
525 
= 5 


بعد الحصول على القيم كما فى النقاط أ ب» ج» د يمكن عمل اختبار 
ا لكل من '0؛ 8 كما يلى: 








يدايع 58 
(5.6)0 
وبالتعويض فى هذه الصيغة نحصل ل 1 المحسوبة. 
وو ےم 
0.604 


بعد | ل 1 بة نقارنها ب ا الجدولية بد جات حرية 
0 2 کر 
ا ثم نقرر قبول الفرض العدم أو رفضه. 


ثانيا: المعلمة 8 





٣-8 
S.e(8) 
)“ وبالتعويض فى هذه الصيغة‎ 
i 80ے‎ 1666 
0.0768 
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نموذج الإنحدار الخطى البسيط 
ثم نقارن بين *] المحسوبة» ا الجدولية بمستوى معنوية محدد وعلى 
سانا نقبل الفرض العدم أو الفرض البديل. 


3 تكوين فترات الثقة معلمات “0 ,'8. 
بفرض أن مستوى المعنوية 95% يمكن تكوين فترات القفة 
لكل من "0 , 0 كما يلى: 
أ فترة الثقة للمعلمة 0 هى: 
a + T32. 9:8 (o)‏ 
(2.306()0.604) + 0.5 
2 ± 0.5 
4 - > < 1.892824 
أى أن 0 تقع فى المدى المحدد السابق بدرجة ثقة 95%. ونلاحظ 
اتساع فترة الثقة للملمة » نوعا ما. ويلاحظ أيضا أن ا يمكدن أن تسازائ 
الصفر بالتالى قد لا تكون معنوية. 


بد فترة الثقة للمعلمة 8 هى: 
T2. 5.6 (Bo)‏ + م 
(2.306()0.0768) ± 0.8 
أى أن 8 تقع فى المدى 
0.6228992 > 8 > 0.9771008 
بدرجة ثقة 95%. ونلاحظ أن 8 تختلف معنويا عن الصفر» مما 


يوضح أن 8 معنوية. 
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الفصل الثالث نموذج الإنحدار الخطى البسيط 


3 معامل التحديد 7: 
يعقق حساب معامل التحديد من الصيغة رقم (61-3) كما يلى: 
RSS‏ 


أو نن سات من ایل الإرتباط كما يلى: 


)= ل 
R 55 =1‏ 


- ل ا 
0 ا 


42.5 42.5 


R = = =‏ 
3 6.0745*7.245 36.9/52.5 
R= 0.96‏ 
وهو ارتباط طردى قوى. ومنه يمكن الحصول على معامل التحديد 
R‏ والذى يساوى 0.93» وهذا يعنى أن 06 من التغيرات التى تحدث فى 
Yi‏ (الإستهلاك) كمتغير تابع ترجع إلى التغيرات فى المتغير 71 (المستقل 
ا المفسر) الدخل» 7% ترجع إلى التغيرات العشوائيةء وبالتالى نكون 
حصلنا على المطلوب رقم 5 فى الحالة العملية. 
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__الفصل الثالث 


6- جدول تلل التباين: 


نموذج الإنحدار الخطى البسيط 


يمكن تكوين جدول تحليل التباين كما يلى: 


مصدر التفير 


الإنحدار المتغير ر 


البواقى 


الكلسسى 





جدول تحليل التباين ANOVA‏ 


درجات 


الحرية 


1 


9 


مجموع 
المربعات 


ESS 


34.408 | 34.408 | 
e RSS 


4 0.15 


2.492 


TSS | 
36.9 | 








متوسط | 

مجموع 
المربعات 
ESS‏ 





Fe= 
34.408 
0.3115 = 110.4 


هذا ويمكن الحصول على ۴ المحسوبة عن طريق معامل التحديد 








تقريبا نفس القيمة؛ ثه نقارن ۴١‏ المحسوبة مع ۴ الجدولية ونقبل 


الفرض العدم أو الفرض البديل. 
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__الفصل الثالث نموذج الإنحدار الخطى البسيط 
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الفصل الرابع ر 
نموذج الانعدار الخطى المتعدد 


__الفصل الرابع _ نموذج الإنحدار انخطى المتعدد 
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الفصل الرابع نموذج الإتحدار الخطى المتعدد 


يعتبر نموذج الإنحدار الخطى المتعدد أو ما يعرف بالنموذج العامء 
الإمتداد الطبيعى والمنطقى للنموذج الخطى لمتغيرين (× ,۷) حيث يعالج 
الوضع الناشئ عند استخدام 1-! متغير مستقل )× درد و و اتشر 
التغيرات فى المتغير التابع لا فى معادلة إنحدار واحدة. وتتشابه المفاهيم فى 
هذه الحالة مع تلك المستعملة فى حالة الإنحدار الخطى البسيط (× ,¥)» لذلك 
سوف يناقش هذا الفصل» صياغة نموذج خطى عام؛ طريقة التقدير الإحصائى 
وخصائصها الحسابية والإحصائية؛ والإختبارات الإحصائية لتفديرات 
المربعات الصغرىء ثم قياس القدرة التفسيرية للنموذج. ولكن نظراً لتعدد 
المتغيرات المستقلة فإننا نستعمل طرق جبر المصفوفات» وتتسم هذه الطرق 
بالعمومية والمرونة» حيث يمكن تطبيقها على حالات المتغيرين» والمتغيرات 
الثلاثة» أو أى عدد من المتغيرات شريطة ألا يفوق عدد المتغيرات عدد . 
المشاهدات المستخدمة للتقدير. 


4 _ صياغة النموذج الخطى العام General Linear Model‏ 
يمكن صياغة النموذج الخطى العام» من خلال معادلة الإنحدار التالية:- 


)1-4 ( وموم م ل 0 BkXki‏ 1 ةا 2 وك 82 7 Y= 8ı‏ 


K-1 -3‏ عدد المتغير المستقلة. 
n ~4‏ ......,, 1 عدد المشاهدات 


Bٍ 5‏ ............ ,82 ,81 معلمات دالة الإنحدار. 
6- إا المتغير العشوائى. 
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_الفصل الرابع نموذج الإنحدار الخطى المتعدد 


وتعتبر المعادلة رقم (1-4) واحدة من جملة معادلات يبلغ عددها ص 
كما فى نظام المعادلات الآتية:- 


Y= روكاوم + رم‎ + PX دسم‎ BEST FE 


Ya = يكنوم + ,م8‎ + BX ..... + يكنم‎ + u2 
رم = رلا‎ + BaXan + B3KanT لل‎ +BkXkn + Un 
ویمکن تمل هذه المعادلات فى الشكل التالى بإستعمال المصفوفات كما يلى:‎ 
Yı [1 22 21 سوم‎ Xn1 | آنا‎ 
ايد‎ 11 SOD ROD ees Xk2 | B2) j2 
لي ا‎ )2-4( 


Yn |1 XN X3n XKN jpn | lm 
والصيغة رقم (2-4) يمكن اختصارها كما يلى:‎ 


حيث أن: 
1- ۷ متجه عمودى من درجة [×ص ۸ عدد المشاهدات للمتغير التابع ۷. 
ل × مصفوفة من الدرجة ) ١×‏ تحتوى مشاهدات المتغيرات المستقلة 
4 . ,3× ,2لوعمودها الأول يحتوى على قيم الواحد الصحيح. 

3- 0-3 متجه عمودى من درجة “ا يحتوى على المعالم المجهولة 


Bl PAPE ea BK 
لم متجه عمودى من درجة 21 يحتوى على قيم المتغير العشوائى اام‎ -4 
المجهولة.‎ 
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الفصل الرابع نموذج الإنحدار الخطى المتعدد 
وعلى اعتبار أن العلاقة (3-4) هى العلاقة الحقيقية فإنها مجهولةء ويراد 
تقدير معالمها بإستخدام الإحصاءات المتوافرة حول المتغير التابع لا 
والمتغيرات المستقلة X»‏ , .... و2 ,2. ويمكن استخدام طريقة المربعات 
الصغرى فى حالة النموذج العام: كما فى حالة الإنحدار الخطى البسيط؛» وتحت 
نفس الفروض كما يلى؛:- 
- القيمة المتوقعة (الوسط الحسابى) لمتجه المتغير العشوائى تساوى قيمة 
الصفرء أى أن:- 
E(ٍu)=0‏ 
حيث أن 0 متجه الصفر من درجة 1×1. ويعنى هذا الفرض أن 
القيمة المتوقعة لكل عنصر من عناصر المتجه العشوائى نإ تساوى الصفر» 
أى 
E(t 0‏ الل 
0 دراط [t2‏ 
E()= El... ||... =| ...|=0‏ 


[n E(ın)| 0 


2- تمائل التباين و استقلال المتغيرات المستقلة: 
وهذا يعنى ثبات تباين المتغير العشوائى؛ والتغاير بين المتغيرات 
المستقلة صفرء أى انعدام الإرتباط الذاتى. 


COV() =E(utı)=o/n 
حيث 'لم تدوير المتجه اإ» 111 مصفوفة الوحدة من الدرجة ۸×م. أى أن:‎ 


COV()=E(upt’) 
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أ الفصل الرابع 


الل 
12 
ا عير ات 


u PM [pn 
ph Ht} امام‎ 
LLNIN قلقلل‎ Unُ 


E(t) )ع‎ lp) Em 
pafl Mp} pp) 


LE(nln) BPM... E(Un?) 


| Var,» cov( MI) ........COVO Hm) 
Cov(papt) Val lly) sss covup2pn) 


نموذج الإنحدار الخطى المتعدد 





| 00“) 0 COU RHI... Var(Un) 


وباستخدام فرض ثبات التباين وانعدام الإرتباط الذاتى: 


Var (i)=E( 2) = o 


COV((uipi) = COV(pirti)=0, دا‎ 
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_القفصل الرابع نموذج الإنحدار الخطى المتعدد 
فإنه يمكننا كتابة المصفوفة السابقة على النحو التالى:- 


0 0 0 

0 مسسع ا ١‏ 

= اللر)ظ‎ ( - 
0 01 م‎ o 
1 ass 0 | 
O 00011 0 5 
3-2 و81‎ 

0 BU gee 1 


وتسمى المصفوفة السابقة بمصفوفة التباين والتغاير للمتغير العشوائى 
لإ حيث تشكل عناصر القطر الرئيسى فى المصفوفة تباين قيم هل بينما 
العناصر الأخرى تشكل التغاير والذى يساوى الصفر. 
3-مصفوفة البيانات × فى الصيغة رقم (3-4) مصفوفة غير عشوائيةء أى أنها 
تحتوى قيما ثابتة فى المعاينات المتكررة. 
4-المتجه م لها توزيعا طبيعيا متعدد المتغيرات بمتجه وسط صغرى» 
ومصفوفة تباين وتغاير عددية هى ,027 : أى أن 
p~N(0, oh)‏ 


Y = 68+ 

E(ı)-0 (4-4) 
E(u (2 oh 

p-N(0, oh) 
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__الفصل الرابع نموذج الإنحدار الخطى المتعدد 


4- طريقة التقدير الإحصائى وخصائصها: 

تعتبر أفضل الطرق الإحصائيةء لتقدير خط الإنحدار» هى طريقة 
المربعات الصغرىء» كما سبق الإشارة إلى ذلك أثناء دراسة الإنحدار البسيط 
لذلك سوف نقدم هذه الطريقة فى هذا الجزعء ولكن مع نموذج الإنحدار العام. 


4- طريقة المربعات الصفرى 
يمكن الحصول على تقديرات المربعات الصغرى لمعلمات المجتمع 
المجهولة من خلال نموذج الإنحدار العام - بإستخدام جبر المصفوفات - كما 


يلى: ^ 
Y=Y +e )5-4(‏ 
te‏ 8 دنا 
حيث أن:- 
لأ:متجه عمودى من درجة ۸×1 يحتوى على القيم المقدرة للمتغير التابع ۷. 
8 : متجه عمودى من درجة 161 يحتوى على مقدرات المربعات الصغرى 
العادية ) | ,........3 2,3 3 ,1 8. 
©: متجه عمودى من درجة 121 يحتوى على البواقى. 
ونحصل على تقديرات المربعات الصغرى العادية باختيار قيم 8 التى 


تدنى مجمو ع البواقى إلى أدنى قيمة له. أى يجب تدنية e?‏ 
i=l‏ 
حيث أن: 
اع 
[eı €2 €n | €2‏ - 66 
On‏ 
+e; Hae 3‏ €= 
e‏ 5 





__الفصل الرابع نموذج الإنحدار الخطى المتعدد 


وبناء على ذلك تصبح از النياية الصغرى: 


26 =minee 


mın 


ا اة 
Y= XB ê‏ 
E = Y- 8‏ 
وبالتالى فإن: 
مر قد 7) دواع 
BX XY-X/)‏ 5 
e'e= YY - ÊXxXY- YXÊ + B'X`XÊ er (7-4)‏ 


وبملاحظة ۷× 8 تساوى 8× ¥ يمكن كتابة الصيغة رقم (7-4) 


e همه‎ SBP RR sass eas 


وتفاضل الصيغة رقم 7-4(1) بالنسبة ل نكما ل 
=-2XY + 2X XB O (8-4)‏ 


نحصل على المعادلة الطبيعية فى شكل مصفوفات. 


)0©0(7' وللحصول على قيم ترب جانبى المعادلة بالمعكوس‎ 
KY X8 (XX) XY 
Ê ع‎ (KOO KY sascha ala 
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_الفصل الرابع نموذج الإنحدار الخطى المتعدد 
وتعتبر المعادلة رقم (10-4) هى المعادلة الأساسية لمعلمات النموذج 
بطريقة المربعات الصغرىء فى حالة النموذج الخطى العام. 
وهناك مجموعة من الخصائص بطريقة المربعات الصغرى؛ تجعلها 
جيدة فى التقدير أو كما ذكر جاوز ماركوف أحسن 
يمكن عرضها من خلال نموذج الإنحدار العام. 


تقدیر خطى غير متحيزء 


4 - الخصائص الحسابية لتقديرات المربعات الصغرى 
نكن االخصوك على سات النموذج بطريقة المربعات الصغرى فى 
حالة الإنحدار العام كما فى المعادلة رقم (10-4) 
=(XXJ 1307‏ 8 
ويمكن كتابة هذه المعادلة كما يلى:- 


A 


= (XX) X(XB+D) 
= (XX) XXB+ (XXX 
واد و‎ ERK 
ويلاحظ أن:‎ 
-7©8 + لتم التعويض عنها فى الخطوة الثانية بقيمتها ام‎ -1 
عبارة عن مصفوفة الوحدة أى قيمتها بواحد صحيح.‎ 2 
وهذا على اعتبار أن البواقى - من التعريف - عبارة عن‎ 
E 
وبالتعويض عن 6 تصبح:‎ 


و م0 ل 
وبأخذ المنحة ۷ عامل مشترك 


11-027 دع 
RIV SES )12-4(‏ كن 
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بالفصل الرابع ا _تموذج الإنحدار الخطى المتعدد 
حيث أن 1/1 
E E OP‏ 
ولها الخواص التالية: 
MM: = MM = M = M, M = M`‏ 
لأن 0-1416 ويمكن استنتاج الخواص التالية: 
إ2 E(e)=0‏ 
حيث أن: 
E(e) = E(Mpı) = ME(ı)=0‏ 
2- أى أن متوسط البواقى يساوى الصفر 
2_0 
معنى ذلك استقلال البواقى عن المتغيرات المستقلة» حيث أن: 
XY - XX Û =0‏ - رق X1 (Y-X‏ - اير 
من المعادلة الطبيعية 


XX =XY 


۸ 
3وک 
أى أن البواقى مستقلة عن القيم المقدرة للمتغير التابع» حيث أن 
x. =0‏ - ززعم سه نز 
لأن 0 - ,× وفقا للخاصية الثانيةء وبشكل عام فإن هذه الخواض ما هى إلا 
الإمتداد الطبيعى للخواص الحسابية فى حالة الإنحدار البسيط. 


4 الخواص الاحصائية لتقديرات المربعات الصغرى 

تحمل تقديرات المربعات الصغرى المتحصل عليها من النموذج 
الخطى العام نفس الخصائص الإحصائية لنموذج الإنحدار الخطى البسيطء أى 
أنها تتميز بالخطية» عدم التحيزء الكفاية» وسوف نناقش ذلك كما يلى: 
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__الفصل الرابع نموذج الإنحدار الخطى المتعدد 


1 الخطية: 


يمكن معرفة ما إذا النموذج خطى من خلال الصيغة (10-4) والتى 
تعرض المعلمات المقدرة 


6 XXX Y 


ورن أو K=X XJ XY‏ 
حيث >1 مصفوفة من الدرجة 12768 تحتوى على ثوابت 


A 


0 =KY (13-4) 


A 
ومن ثم فإن متجه التقديرات / تعتمد بصورة خطية على متجه‎ 
المتغير التابع لا.‎ 
عدم التحيز‎ 1 
تعتمد التقديرات 7 لمعلمات النموذج بطريقة المربعات الصغرى؛»‎ 
بصفة عدم التحيزء وهذا يعنى أن القيمة المتوسطة (الوسط) لكل معلمة فى‎ 
.8 المتجه تساوى قيمتها الحقيقة‎ 
أى أن‎ 
8)8(- 8 
ويمكن إثبات ذلك كما يْلى:‎ 
A 
6 =(XX)' XY 
Y=XB +p 
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الفصل الرابع نموذج الإنحدار الخطى المتعدد 
^ 
وبالتعويض عن لا فى 8 
X` (XB + 0)‏ 00301 - 6 


A 


XX B+ (XXX u‏ ا ) = م 


حيث أن 


(XX) XX=1 

E(ٍ =0 
.. E(6)= B+ (XX) XE(D 
.. E(8)=B 


۸ A e 
وتوضح هذه النتيجة ان وسط  هو 8. ومن ثم تكون 8 تقدير غير‎ 
متحيز لمعلمات المجتمع الحقيقية 8. هذا ويمكن الحصول على تباين وتغاير‎ 

A 
1 :كما.بلىة‎ 6 
نأخذ مصفوفة التباين والتغاير ل 8 الشكل التالى:‎ 


COV(B )=E (8 -E(AXP-E(B)} ....... (14-4) 
COV(8)=E {6 -BX B-8) } 


Ê 


COV(Ê)=E ف‎ (2-0 B-8: سم‎ | 


> ®> 





ل 
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__الفصل الرابع 


150 - -م)(0‎ 0( 
E(8 2-86 xB) 


“وم -» م8 





6017 (Bı. لم‎ 
20 





(م - )150-00 
):8 - :136 


0 -. )0م - )8 


م6017 


1/30 


Var)‏ لم00 
KX KS‏ 
KA X3‏ 


KN KNK 


نموذج الإنحدار الخطى المتعدد 


7-0 


BB - Bı)?‏ - )تا 


“0 -م )لم - E(B:‏ 


( 6م 


©0178 20 


601 )2( = 


©2017 )8:- ( 


XX) 
XO 


001/0 = o |. 


XO 


A 
حيث يقع تباين التقديرات / على القطر الرئيسى للمصفوفةء ويقع‎ 
تغاير التقذيراك 8 کار ج القطر الزنيسى ا:‎ 
ويمكن برهان مصفونة التباين والتغاير كما يلى:‎ 


!)6-8 )7-00 )8 - رم )0017 
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__الفصل الرابع نموذج الإنحدار الخطى المتعدد 


حيث أن 
(XXX‏ + م - م 
(B - 8( - (KX Kp sss. (16-4)‏ 


وبالتعويض بالصيغة رقم (16-4) فى الصيغة رقم (15-4) فإن:- 


COV(B) = E{(X XXX XTX} 
COV(B) = E{(X XX XR X)")'} 
COV(P)= (XXX E(u XXX)" 
COV(B) = (R X)"X .ملته‎ X (RX) 
COV(B') = 0204 XJ" XR X)" 


COV(B)= 020+ 20 )17-4(‏ 
ويلاحظ أن:- 
متضقوقة :الوخد OD‏ 


6 - سعط 


مصفوفة الوحدة أيضاء ويمكن تجاهل هذه المصفوفة. 
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_الفصل الرابع نموذج الإنحدار الخطى المتعدد 
3 الكفاية 

خاصية الكفاية تعنى أن تقدير المربعات الصغرىء له أقل تباين ممكن 
بالمقارنة بتقديرات أخرى أيضا تكون خطية وغير متحيزة؛ وهذا ما تحاول 
نظرية جاوس ماركوف إثباته» حيث تنص النظرية -كما سبق الإشارة إلى 
ذلك- أن تقديرات المربعات الصغرى» هى أفضل تقدير غير متحيز 8/106“ 
“Best " Linear unbiased”‏ ولبرهان النظرية - نظرية جاوس ماركوف 
- نفترض تقدير آخر ثم نقارن بين هذا التقدير وتقديرات المربعات الصغرى 
ما ال ت 

A 
بفرض التقدير 8 لمعلمات المجتمع 8 كما يلى:‎ 


۸ 
(18-4) حم م ند ومسي آذآ BPSK SY KBP‏ 
حيث أن (1 مصفوفة من درجة ۸× تحتوى على ثوابت (أوزان) 


D=0 
4 
ويمكن تحديد عدم تحيز 8 كما يلى:-‎ 


$ 


6 = {(XXJ'X+D} Y 


A 


8 = (XX) 'X'+D} (YB+) 


Û = (X` XXX + (X` X)'X ıı DXB + برط‎ 


E(6) = م‎ + (XX) "XE()+DX§ + دعقم‎ ) 


___ الإقتصاد القياسى 3g‏ 





___الفصل الرابع نموذج الإنحدار الخطى المتعدد 
E(u) = 0‏ 
4 
DXB‏ + م E(8)=‏ 


وكذلك: 


)19-4( بس و N‏ 


5 


وهذا يعنى أن تقديرات هى تقديرات غير متحيزة للمعلمة 8 تحت 


۸ 
4 


E للتقدير‎ 


۸ 4 R A A 
COV )6( - 5) -E(6XP-E(8)} )20-4( 


> 


cov (8)=E((6-BX8- 8)} 20-4) 
وعلى اعتبار أن:-‎ 
جع - مر‎ (KX) Xu + Du 


و 0= DX‏ 
بالتعويض فى الصيغة رقم '(20-4) 


۸ 


COV( 6 =E{IX XY Xp + DHX XX + Dr] 


COV( 6 ود مدر‎ Xu + Dl (XX) + u" D')]} 
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_الفصل الرابع نموذج الإنحدار الخطى المتعدد 





1 : 
©0017) 8-8030 3 ul XX) +) 2 D+ 
ابرط‎ X(XX)" + Du’ D'} 
4 
COV(B =X XX X(X )ا‎ “0 
+ O°DX(X`X)" + o DD’ 


وبإستعمال الشرط: 
"0120-39 
۸ 
o DD’ (21-4)‏ + :)87-2 )0017 


معنى ذلك من الصيغة رقم (17-4) نجد أن:- 
A A‏ 
COV(B) =COV(8) + o? DD’‏ 
أى أن: 


COV(Ê) ته -- (17)0مع-‎ DD 


وحيظة أن "19 :مصخوقة موجبة مك ا 00> 0017085 
وبالتالى فإن تقديرات المربعات الصغرى تتسم بالكفاية» وأنها أحسن تقدير 
خطى غير متحيز. كما تنص نظرية جاوس ماركوف. 

4 الإختبارات الإحصائية 

سوف نناقش فى هذا الجزء من الفصل الرابع» اختبارات المعنوية 
لمعلمات النموذج» إنشاء فترات الثقة لهاء جودة توفيق النموذج القدرة 
التفسيرية للمتغيرات المسئقلة. ٠‏ 
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_الفصل الرابع : نموذج الإنحدار الخطى المتعدد 


\ 
4- اختبارات المعنوية لعلمات 6 
4 
نستخدم تباين التقديرات ‏ فى إجراء اختبارات المعنوية والفروض» 


1 


(17-4) ل OK‏ د رق )0017 


غير أن التباين يحتوى على معلمة مجهولة القيمة ”6 . ويمكن 
استخدام تقدير غير متحيز لها وهو تباين البواقى كما يلى:- 


R A )22-4‏ ببب-ب 01202‏ ا 0ك 
) ع عار 
26 مجموع مربعات البواقى 
i=l‏ 
n‏ عدد المشاهدات 


k‏ عدد المتغيرات 
وعلى اعتبار أن 
e - 6‏ 


اع 


وبالتعويض فى المعادلة رقم (22-4) نحصل على الصيغة التالية: 


EO I ال‎ 23-4) 
n—~k n—k 
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_الفصل الرابع نموذج الإنحدار الخطى المتعدد 


على اعتبار أن E(0)=o?‏ 
ويمكن استخدام صيغة أخرى ل ”ى كما يلى: 


ae )24-4(‏ 73 وي ميو وو موسي 


وعلى اعتبار أن المعادلة الطببيعية 


7 - وير 
يمكن إعادة كتابة المعادلة رقم (23-4) كما يلى: 
BXY‏ + لا و YY‏ دونع 
A‏ 
pKY‏ د دواع 
وبالتعويض فى المعادلة رقم (23-4) نحصل على:- 





__الفصل الرابع نموذج الإنحدار الخطى المتعدد 
وبالتعويض عن فى البسط 
سود _YY-YX(X X)‏ ل ل مايا 0 
n—k‏ 1-1 


وعليه فإن أيا من الصيغ التالية يقود إلى النتيجة نفسها: 


0-2 ع ]ع ee‏ اح 


n-k 1-1 


0 
ع1 م‎ n=k 
_YY-YXKXJXY 
n-k 


ولإجراء اختبارات المعنوية على المعلمات المقدرة لابد.من إضافة 
الفرض الخاص بالتوزيع الطبيعى لقيم 1|: 


p~ N(0, on) 
وبناء على هذا الفرض وعلى اعتبار أن ۷ تعتمد على المتغير‎ 


العشو ائى» فإن قيمة ۷ موزعة حسب التوزيع الطبيعى: 
(مآلى Y~ N(XB,‏ 
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_الفصل الرابع 





نموذج الإنحدار الخطى المتعدد 
على اعتبار أن وسط ۷ يمكن الحصول عليه كما يلى: 


برع 8ع الا 
E(Y) = E(X8) + E(u)‏ 
E(Y) = X8 + E(u)‏ 
E(Y) = XB‏ 
ويتباين ۷ يمكن الحصول عليه كما يلى: 

COV (Y) = E(Y - X8) (Y- XB) 

= E(u’) 

= 1n 


كما أن قيمة التقديرات لها توزيع طبیعی» على اعتبار أنها دالة فى 
متجه المتغير التابع لها ۷ العشوائى الطبيعى. 


oR Xx)‏ , )1م 


وهذا يعنى أن كل عنصر من ز قرم #تاصر متهه القديراك 6 له 
التوزيع الطبيعى يوسط يساوى العنصر المقابل ز8 من متجه المعلمات الحقيقية 
8 وتباين يساوى مضروب *, بالعنصر المقابل على قطر المصفوفة 
063677 أ 


___ الإقتصاد القياسى 





__الفصل الرابع نموذج الإنحدار الخطى المتعدد 
N(B;j , (XX) j)‏ - 0 
حيث أن زز( )0 هو العنصر رقم ز فى قطر مصفوفة التباين 


۴ A 
والتغاير الخاصة ب /. وعلى اعتبار أن “6 مجهولة فإنه يجرى استعمال‎ 


2 
تباين البواقى © السابقة لنحصل على إحصائية ‏ المعتادة. 





“| ٠ 
: حيث ان‎ 


S.e(j)= Parê) 


Re Pee 2 ن‎ XX), 


وتستعمل هذه الإحصّائية لإجراء اختبارات الفروض لكل معلمة ز8 
على حدة» حيث يكون: 


H0: 8[-> 0-0  مدعلا فرض‎ 

الفرض البديل 0 806 + [8 :111 
ونقارن *1 مع 1 الجدولية بدرجات حرية 7-1" ثم نقرر قبول الفرض 
العدم أو البديل. ويمكن استخدام الإحصاءات السابقة لإنشاء فترات الثقة 


A 
٠ / للمعلمات المقدرة‎ 
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__الفصل الرابع تموذج الإنحدار الخطى المتعدد 


4 إنشاء فترات الثقة: 
من الصيغة رقم (27-4)ء يمكن إنشاء فترة الثقة للمعلمات المقدرة 


١ 
بالمتحهة 8 كما يلى:-‎ 


لظ 81-0 _81-80_ 


1 5 1 ۸ 
S.e(f j) (ز6)ء.5‎ 5.6) [( 
لتقيو‎ e 


2 


6 (XX) 


و عند مستوى معنوية معبن ٩%‏ نحصل على فترة الثقة للمعلمة ز6 
كما يلى: 


0 + وها‎ S.e( 8) 


A 


8-4 السو ا م 03 عو وام 


الإقتصاد اللقياسى بإ ناس 











__الفصل الرابع نموذج الإنحدار الخطى المتعدد 


3/3/4 جودة التوفيق وجدول نخليل التباين "۸۸0۷4" 

تستخدم الإحصاء ۴ لاختبار جودة توفيق النموذج الخطى العام وتعتمد 
۴ على المعادلة التالية والتى تحدد مصادر التباين الإجمالى ومجموع 
المربعات اللاحقة بها: 


TSS = ESS + RSS 
ويمكن تعريف مجاميع المربعات السابقة فى النموذج الخطى العام كما يلى:‎ 


1- مجموع المربعات الكلى 155. يعرف بأنه مجموع مربعات انحرافات 
قيم المتغير التابع ۷ عن وسطه الحسابى ۷ أى أن: 


1552 3y: SD -nY 
i=l 


Ay‏ تالت 


۸ 
انحرافات قيم ۷ » وعلى اعتبار أن: 


TSS = ESS + RSS 


ESS = TSS - RSS 


ESS = (YY - n ¥ )-(YY- XY) 


الصا لفقي ب و س 





_الفصل الرابع 





نموذج الإنحدار الخطى المتعدد 
4 نه 
ESS=YY-nY-YY-B XY‏ 


BX Y -nY‏ د ووع 


38 مجموع مربعات الإنحدار ۸558. يعرف بأنه مجموع مربعات 
انحرافات قيم ¥ عن ۷ 
RSS = TSS - ESS‏ 
Ye =e‏ 
i=l‏ 
هذا ويستخدم اختيار ۴ فى اختيار فرض العدم والذى يعنى أن جميع 
معاملات الإنحدار فى العلاقة الحقيقية فى المجتمع تساوى صفر 


تم مسي ني سولاك وؤا Ey‏ 


كذلك الفرض البديل والذى يعنى بأن واحدة من هذه المعلمات على الأقل 
قيمتها لا تساوى صفر. ويمكن حساب ۴ لاختيار الفروض السابقة من خلال 
جدول تحليل التباين كما يلى: 


جدول تحليل التباين 
ANOVA‏ 
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__الفصل الرابع نموذج الإنحدار الخطى المتعدد 


F(K -1,n-k,s)‏ ا 
ع1 - RSS/n‏ 


حيث أن 7 هى قيمة ۴ المحسوبة من جدول تحليل الثباين» والتسى 
قار ى متوسظ هوات الإفحدان منيوماً .على سونط رخات البوزاقى: 
وبمقارنة 76 المحسوبة بقيمة ۴ الجدولية بدرجات حرية (1->) للبسطء 
(27-10) للمقام ومستوى معنوية معين يمكن قبول أو رفض الفرض العدم. 


فإذا كانت رو .ع1 > Fc‏ 


نرفض الفرض العدم بمستوى معنوية 6 » بمعنى يكون هناك انحداراً 
خطيا معنويا بين المتغير التابع ۷ ومجموعة المتغيرات التفسيرية »×. 
أما إذا كانت رو عم. ع1 > Fc‏ 
فإننا نقبل الفرض العدم بمعنى أنه لا يوجد انحدار خطى بين ۷ 
ومجموعة المتغيرات التفسيرية »× بمستوى معنوية 8. 
هذا وقد يكون مناسباً فى بعض الأحيان أن نعبر عن قيمة »1 
المحسوبة بدلالة معامل التحديد ۸ كما يلى: 


Fe= 7 ا‎ 
1-R 1-ع)‎ 


وتتبع نفس الخطوات السابقة لاختيار فرض العدم 110. 
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الفصل الرابع نموذج الإنحدار الخطى المتعدد 


4 معامل التحديد المتحدد +1 ومعامل التحديد المعدل” +1 

يعرف معامل التحديد ”۸ بأنه مربع معامل الإرتباط المتعدد بيت 
المتغير التابع لا ومجموع المتغيرات التفسيرية »>. أو هو النسبة بين مجموع 
مربعات الإنحدار ومجموع المربعات الكلى. وعلى ذلك فإن: 


)29-4 ا سه OLE‏ 


د R^‏ 
ا باص TSS‏ 


إلا أنه يعاب على د۸ » لأنه يتزايد دائما مع تزايد عدد المتغيرات 
المسنقلة» وذلك بغض النظر عما إذا كانت تلك المتغيرات تلعب أو لا تلتعب 


دوراً فى تفسير تغيرات لآ. ولذلك يفضل استخدام معامل التحديد المعذل 82 


Rata ED SRY )30-4( 
11- 
R >R? وبشكل عام:‎ 


وكلما زاد عدد المشاهدات ١‏ بصورة كبيرة فإن 


50 2 
كما يمكن أن,يتخذ © قيما سالية أحيانا. 
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الفصل الخامس 
مشاكل النماذج القياسية 
الكشف ¢ الآثار 03 العلاج 


___الفصل الخامس مشاكل النماذج القياسية (الكشف. الآثارء العلاج) 
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__الفضل الخامسن مشاكل النماذج القياسية (الكشف. الآثار؛ العلاج) 


يواجه الباحث عند استخدامه للنماذج القياسية (نموذج الانحدار 
الخطى) لتحديد معالم النموذج أو الباراميترات الخاصة بنموذجة لبعض 
المشكلات القياسيةء والتى يكون لها آثار غير مرغوبة فى عملية التفسير 
والتنبؤ. وتنتج عن إهمال أو سقوط أحد الفروض الأساسية بطريقة المربعات 
الضفوف: 
وتمثل أهم هذه الفروض فى:- 
| - "النموذج المحدد فى الدراسة . 


FB Eases BX +H‏ بعلم تعد بك إلا 
2- المتغير العشوائى (/إ) توقعه بصفر 0 =(ا))E۴‏ 
3- تباين المتغير العشوائي ثابت ومتجانس فى كل فترةء ولكل قيمة لت (۸) 
Var()= Sp‏ 


4- التغاير بصفر بشرط أن أا 
Cov(pui, pj) = E(t, puj)=0‏ 
فروض خاصة بالمتغيرات الأخرى:_- 
| - المتغير المستقل (*) يأخذ قيما ثابتة فى المشاهدات المتكررة ومن ثم 
(ام × ) غير مرتبطة معا 


Cov(Xi, Hi) = E(x, Hi)=XE()=0 
.2 2-المتغير العشوائى له توز طبيعى توقعه بصفر وتباينه ثابت‎ 


أ الإقتهناد القياسى ا ا 9 


__الفصل الخامس مشاكل النماذج القياسية (الكشفء الآثار؛ العلاج) 


pi - N(0, 0 


وترجع أهمية هذا الفرض بشكل خاص إلى أنه لا يمكن استخدام الصيغ 
المعيارية للتوزيع ()) أو التوزيع (۴) بدون هذا الفرض. على الرغم فى أنه 
يمكن إثبات أن تقدير المربعات الصغرى للمعلمات تكون غير متهيزة 
بالإضافة إلى كونها متسقة. 

ولحسن الحظ- فنظرية النهايات المركزية تمدنا باستخدامات هامة لبعض 
المقاييس الإحصائية والتى يمكن اس تخدامها لتحسين التقديرات» ويقوم 
الاقتصاديين القياسيين باستخدامها. فمثلا يمكن استخدام أحد الاختبارات 
المباشرة لحساب ما يعرف بالبواقى المعيارية فى الانحدار المتعددء فنقوم 
بقسمة الباقى الخاص بكل مشاهدة على الخطأ المعيارى للانحدار» فإذا كان 
الخطأ يتبع التوزيع الطبيعى فإن توزيع البواقى المعيارية يتبع هو الآخر 
التوزيع الطبيعىء» أو بشكل عام إذا لم نستطع تحويل التوزيع الذى نتعامل معه 
إلى الشكل الطبيعى؛ يمكن استخدام توزيع آخر مع مراعاة أننا سوف نستخدم 
أسلوب آخر للتقديرات واختبارات إحصائية بديلة عن تلك التى كانت موجودة 
مع التوزيع الطبيعىء أما بالنسبة للفرض الثالث المتعلق بثبات التباين للخطمأ 
العشوائى» فإنه شرط هام فعدم تواجده يعنى أن تقذيرات المربعات الصنغرى 
سوف تفقد خاصية الكفاءة. وسوف نقوم بعرض أهم مشكلات القياس بالنماذج 
القياسية. 


5- عدم ثبات تباين الخطأ العشوائى "Hetero Scedasticity"‏ 
يشير اختلاف التباين أو عدم ثبات:التباين إلى الحالة التى يكون فيها 
تباین خد اطا غير ثابت عند كل تيم المتغير المسنةز أئ أن:- 
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_الفصل الخامس مشاكل النماذج القياسية (الكشف. الآثارء العلاج) 


E(ıi)2 zo? jİ وعليه‎ E(Xipi) ¥0 


وهذا يعارض الفرض الثالث لنموذج انحدار 018. ويحدث هذا فى 
البيانات المقطعية. فعند دراسة العلاقة بين دخل الأسرة وإنفاقها قد يحدث أن 
يكون تباين الخطأ العشوائى فى الأسر ذات الدخل المرتفع أعلى منه فى الأسر 
ذات الدخل المنخفض» ومن هنا فإن الإنفاق الاستهلاكى للأسر ذات الدخل 
المرتفع سوف يكون التأثير نسبيا بالمقارنة بالأسر ذات الدخل المنخفض. ولا 
تحدث المشكلة المذكورة فى دراسات السلاسل الزمنية» ويرجع هذا إلى أن 
معظم المتغيرات الاقتصادية تتأثر عبر الزمن بصورة متقاربة» فمثلا كل من 
الاستهلاك الكلى والدخل الممكن التصرف فيه ينمو بنفس المعدل تقريبا خلال 
الزمن. 


5 الآثار المترتبة على اختلاف تباين الخطأ العشوائى: 
وينظر إلى اختلاف تباين الخطأ العشوائى باعتباره مشكلة بسبب:- 
[-تقديرات معالم النموذج تظل غير متحيزة ومتسقة 


ا B+‏ 9 َك 


û XY _ ZX 
2x 


Xî 2 


E(DJ xiUi) 5 


7 + م -(8)80 


8 
حيث أن E(ı)=0‏ 
إلا أنها تكون غير كفء مما يؤثر على جودة النموذج. 
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__الفصل الخامس مشاكل النماذج القياسية (الكشف. الآثار. العلاج) 
2-تقديرات التباين تكون متحيزة؛ مما يؤدى إلى اختبارات إحصائية غير 


صححيحة وتات ثكة متحيذة: 


5 الكشف عن مشكلة عدم ثبات التباين 
يمكن الكشف عن مشكلة عدم ثبات التباين كما يلى:- 
1 استخدام الأشكال البيانية. 
يمكن استخدام الأشكال البيانية للكشف عن عدم ثبات التباين كما فى 
٠‏ الشكل رقم (5 -1): 


شكل رقم (1-5) 
تباين الخطأ العشوائى 








ا 


ا e * x‏ 3 
حاله بات الاين حالاست احتد فب الا سی 55 
تەچ ياد £15 «تنخنضتيمة شه بإخناض:* ١‏ ٭تنخش فة له ثم تزداد بزمادةهر 
س بین نلا ر الل 
ده 26 ©( (o)‏ 


2- للكشف عن مشكلة عدم بات التباين. يتم ترتيب البيانات من أصغر قيمة 
إلى أكبر قيمة من قيمة المتغير المستقل 1 وإجراء انحداريين منفص لين 
انحدار للقيم الصغيرة وانحدار آخر للقيم الكبيرة للمتغير ا مع حذف 
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الخطأ للانحدار الأول إلى مجموع مربعات الخطأ للانحدار الثشانى 
(,6551/855) لر هل تختلف معنويًا عن الواحد. 
ويستخدم توزيع (1) بدرجات حرية 0-0-216(/2) حيث أن (۸) إجمالى 

عدد المشاهدات (0) عدد المشاهدات المحذوفة ()) عدد المعالم المقدرة: 

وهذا هو اختبار جولد فيلد كوانت لإختلاف التباين وهو مناسب 
للعينات الكبيرة (30 )١<‏ دون حذف المشاهدات الوسيطة؛ لكن قوته فى 

اكتشاف التباين تكون أقل. 


5 علاج مشكلة اختلاف التباين (رتصحيح عدم ثبات التباين)) 
$Corrections For Heteroscedosticity"‏ 


(1) التباينات المعروفة Known Variances‏ 
فى هذه الحالة نفترض أن التباينات المختلفة للخطأ العشوائى معروفة 
Var((ui)= 8i‏ 


ومن ثم سنقوم باستخدام طريقة المربعات الصغرى المرجحة 
“Weighted Least Squares”‏ والتى تعرف أيضا بطريقة المربعات 
الصغرى المعممة "Generalized Least Squares"‏ وفيها.... 


۸ A 
Yi= a + BXit ıu 


3, xiYi 
2X 


ri ZÎvi-a'sê xi]‏ )بق 





8= 
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ويتم الترجيح فى طريقة المربعات الصغرى كالتالى:- 

يجب أولاً أن نتعرف على الهدف من من استخدام طريقة المربعات 
الصغرى المرجحة والذى يتمثل فى تصغير حجم مربعات الأخطاء إلى أدنى 
حد ممكن أى إيجاد النهاية الصغرى للمقدار (قس ).2 بعد إضافة الوزن 
الترجيحى» نحصل على التقدير المناسب بعد تصغير هذا المقدار. ”ننم 
حيث أن: (11) تشير إلى الأوزان المرجحة لكل مشاهدة وهى تساوى: 


$ Kipi? = XKi(YÎ- 0 Xi) 


إذن 
2 1 ۸ 1 
سار 
oi‏ 
وبالإستعانة بطريقة الفروق المرتبطة بالوسط الحسابى تكتب القيمة 
السابقة كالتالى: 
2 5 
y= 8 xi‏ 
i e‏ 
O1‏ 


ويمكن استنتاج قيمة 8 وذلك بمفاضلة المقدار سلب1 بالنسية لے 
8 ومساواته بالصفر 
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Kini =2 Ki(Yi- Bi‏ 


= XKi(Yi-Ê Xi)Xi = 


= 3 xixiyi-Ê XKixi? =0 


. j KY 
f دهن‎ 
ومن ثم:‎ 
ارم‎ 
0= Fxi/o /o? 
إذن:-‎ 
3.(Xi/oi)(yi/o)( _ 31 * Yi*) 
(Xox F(xi*) 
حيث أن:‎ 


(1) xi د‎ Xi/ oi 
)2( yi = yi/ oi 


Yi =a + درم‎ * + BaX2* ....BXy* + أثلر‎ 


Yi'/o = o’ loi + BıX/gi* + ذه /وكاي8‎ + .... ui/oj 
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أذ ي 
(أك/ Var (ui*) = Var (li‏ 


1= =( )ہر ےا 
Ol‏ 61 
فهذا النموذج يحقق كافة الفروض المتعلقة بنموذج الإنحدار بما فيها 
ثبات تباين الخطأ العشوائى» ويتضح ذلك من خلال دراسة طريقة المربعات 
الصغرى المرجحة بأسلوب المصفوفات. 


طريقة المربعات الصغرى المرجحة بأسلوب المصفوفات: 
حيث يمكن التعبير عن فرض ثبات التباين بطريقة المصفوفات على 


النحو التالى: 
E(u’) = o1‏ 
حيث أن: (1) تشير إلى مصفوفة الوحدة. 
ولكن فى حالة إختلاف التباين فإننا نفترض أن: 
E(u) > o‏ 


ويلاحظ ان إختلاف التباين يحدث عندما يكون شكل الخطأ العشواتى 
كالتالى: 
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ويلاحظ إختلاف قيم تباين الخطأ العشوائى 


وتلاحظ أيظنا أن .Cov=0‏ 


0 فالهدف الرئيسى لتقديرات المربعات الصغرى ال معممة 

الحصول على تقدير للمتجه # بأفضل صورة ممكثة. وذلك بالإستعانة 
بالمعلومات والتى سبق وإن حصلنا عليها من مصفوفة 62. وبفرض توافر 
فروض المربعات الصغرى فيما عدا فرض ثبات التباين» الأمر الذى يمكنا من 
الحصول على أفضل تقدير خطى غير متحيز» بجانب تحويل البيانات الأصلية 
ومن ثم تكون مصفوفة ۷4-٥0۷‏ للخطأ العشوائى المحول -671؛ وبمجرد 
تطبيق هذه القاعدة نحصل على النتائج المطلوبة. 

والآن افترض أن (40) هى مصفوفة ثابتة وموجبة» والمطلوب إثبات 


الاتى: 


HOH'=I 


حيث أن:-(11) مصفوفة غير مفردة (121نا105118) من الدرجة N × N‏ * 


Q=H(H')"=(H’H)" 


O"=ETH‏ نم 
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فى.حين أن المصفوفة (11) تستخدم فى التعبير عن النموذج الأصلى ككل:- 


HY = 18 + Hu 
اا‎ 9 XB 2 أن‎ 
حيث أن:-‎ 
لالز دالا رم‎ 
(2) x= HX 
(3) الإلاع ان‎ 
إذن:‎ 


=E(Huu’H’)‏ رامع 


_ 2 ر‎ 
= e HQH’ =o1 "1 


۸ 


ومن ثم تحسب تقديرات ( 6 ) کالتالی:- 


={(HX)(HX)IKHX) (HY)‏ م 


+. 8 ={XHHX)J XH HY 
ان‎ 


4 


لا 1ع 0 =X‏ م 
أما فيما 


يتعلق بمصفوفة التباينات والتغايرات فيمكن أن ننا 
ويل ان نتناولها 
كالآتى: 
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مصفوفة التباين والتغاير “۷۸۲-٣0۷”‏ 


۹ ۸ 
E((/ - 8() -8('[ - (XX 
= o*(XH HX)" 


TNO. ۴‏ 
ومن ثم يلاحظ أن طريقة المربعات الصغرى المعممة تتوافق مع 
تقديرات المربعات الصغرى الأصلية عندما تكون:- 


(1) 40-1 
(2) 
1/oı 0 0 
H=| 0 1/o 0 
0 0 1/o/ 


لكن لسوء الحظ هذا الأسلوب محدد جداً فى تطبيقة حت أن التباينات 
المختلقة للخطأ العشوائى ليست دائما معروفة. 


ر2 تباينات الخطأ والاختلاف المباشر مع المتغير المستقل: 

فإذا كانت تباينات الخطأ العشوائى غير معروفة فى حين أن» ليس 
هناكك ما يمكنا من التعرف على شكل العلاقة بين تباينات الخطأ العشوائى 
والمتغيرات المستقلة من خلال شكل انتشار البيانات» تعنى هذه الحالة يجب أن 
نبحث عن مصدر آخر للمعلومات مع افتراض وجود علاقة بين تباينات الخطأ 
العشو ائى و المتغيرات المستقلة. 
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بفرض أن معادلة الإنحدار التى بها حالة عدم ثبات التباين هى.. 


Yi = a+ BXi + pi 1‏ 
وإذا افترض (وكثيرا ما يحدث هذا) أن .. 


Var (ui) = CX; 
0 ا‎ î اختلاف ن بقسمة أو بترجيح كل حد من حدود‎ 


وإعادة تقدير الإنحدار باستخدام المتغيرات المحولة فی حالة الإنحدار من 
المتغيرين. 


2 
بے ا 
Xi 4‏ 


pi _ 1 5 2‏ 
0)- 02-2 د VAar(1‏ > = لك Var‏ = (إرر )ته 17 
وري < ےک د 


لکن يجب توخى الحرص فى تفسير النتائج للإنحدار المحول أو 
المرجح» فالأخطاء فى المعادلة نم + 8161 + ه1 ثابتة التباين» ولذا فإن 
تقديرات 85 ليست فقط غير متحيزة ومتسقةء ولكنها أيضا كفء. وفى حالة 
الإنحدار المتعددء يقسم كل حد فى الإنحدار (أى يرجح) على المتغير المستقل 
(مثلاً (362) والذى يظن أنه يرتبط مع حد الخطأ. 


+ 1 و ا‎ 
Xi X, 2 


ويمكن أن نحدد بالنظر ما إذا كانت ز2× 11 هى المرتبطة مع 
i‏ برسم كل من ;2× و :را مقابل بواقى الإنحدار. 
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مثال: توضيحى يتناول المشكلة سابقة الذكر: 

Housing Expenditures الإنفاق العائلى‎ 

نفترض وجود مجموعة من البيانات والتى توضح العلاقة بين الإنفاق السنوى 
وَالدخل والمأخوذة بأسلوب 560107 07055 لعينة من أربع عائلات وهى: 





Income 
30 
10.0 
15.0 
20.2 


بإفتراض أن العلاقة بين الإنفاق والدخل يعبر عنها بالعلاة ةة 


Yi= a + BXi + pi 


كيد أ 
ذلا هى الإنفاق العائلى 
1 الدخل» 
وكانت نتائج إنحدار المربعات الصغرى هى: ×7د2.ه + وع.ه y=‏ 
مع العلم ا 
R=0.93 * F=252.7 *‏ * قيم () المعيارية هى 


(15.4()4.4) لكلا من »» 8 على الترتيب. 

وبفحص البيانات سابقة الذكر نلاحظ وجود مشكلة عدم ثبات التباين. 
حيث يكون من الممكن التغلب على هذه المشكلة والوصول إلى النموذج 
المحول وهو 
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1 وين 
ل و 
نتائج الإنحدار تكون 


557 2076م 0.7539 +349 كك 

Xi Xi 

ويلاحظ أن قيمة (۸) والتى تم قياسها فى ظل الأوزان المرجحة أى طريقة 

المربعات الصغرى المرجحة أقل من قيمة (۸7) والتى تم قياسها مع عدم 

وجود أوزان مرجحة» ونتيجة لذلك فإن قيمة (87) الجديدة تفشل فى إمدادنا 
بمقياس مفيد قد يستطيع الباحث من خلاله تحديد مدى جودة النموذج. 

ولهذا السبب» فإننا نلجأ إلى ما يعرف بالمعلمات المقدرة ذات الكفاءة 


ei=Yi-0.7529 - 2497 

ومن ثم يكون لدينا اختبارين لقياس جودة توفيق النموذج: 

.1-855/155 الأول:وفيه نستخدم الصيغة المعيارية (12) وذلك لحساب‎ ٠ 

« الثانى: وفيه نستعين بالمعلمات المقدرة ذات الكفاءة ثم نقوم بإس تخدام 
مقياس جودة التقديز لمربع الارتباط البسيط بين و۷1 . 

« وإذا تم تطبيق أى من الاختبارات فى المثال السابق سيكون مقياس الجودة 
0.92. 
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5 اختبارات أخرى لعدم ثبات التباين 
Test for Heteroscedosticity‏ 
فهناك العديد من الاختبارات الإحصائية التى يمكن إجراؤها لبحث هذه 
المشكلة» بالإضافة إلى ما سبق عرضه»ء وفى كل حالة سنحاول أن نختبر 


فرض العدم الذى يعنى أن: 


° حب‎ FEN MRS | 
Of, O2 3G. OF 


حيث أن: () عدد المشاهدات المواجهة للغرض البديل. 


أولاً: إختبار جولد فيلد - كواندت Cold Feld-Qı4andt Test‏ 
فى هذا الاختبار سوف نفترض أننا نتعامل مع نموذج ذو متغيرين» 
ونرغب فى اختبار فرض العدم لثبات التباين فى مقابل الفرض البديل. 


د مم 


ومن ثم سنقوم بحساب خطى إنحدار بطريقة المربعات الصغرى.. 
- الخط الأول: لحسابه نقوم بإستخدام البيانات ذات العلاقة بالتباينات الصغيرة 
- الخط الثانى: ولحسابه أيضا نقوم بإستخدام البيانات ذات العلاقة بالتباينات 
الكبيرة الخطأ. 
خطوات هذا الاختبار: 
فخطوات هذا الإختبار كما يترتب إجرائها كما يلى: 
(1) نقوم بترتيب البيانات تصاعدياً حسب قيمة المتغير المستقل (). 
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(2) نقوم بحذف عدد مسن المشاهدات الوسيطة (4) (خمس عدد 
المشاهدات مثلاً). 

(3) نقوم بتوفيق إنحدارين مستقلين الأول يتعلق بالبيانات المرتبطة بالقيم 
المنخفضة ل (×) والإنحدار الثانى يتعلق بالقيم المرتفعة ل () » 
وكل انحدار يتضمن )N-2(/2‏ مشاهدة بدرجات حرية 0/2-2-/7 
ويجب أن تكون (4) صغيرة بشكل كافى وذلك لضمان أن درجات 
الحرية المتاحة سوف تعطى لنا التقدير المناسب لكل من الإنحدارين 
المستقلين. 

)4( القيام بحساب قيمة بواقى المربعات المتعلقة بكل إنحدار 75551 
والذى يتعلق بالقيم المنخفضة؛ ل (×) وكذلك 2552 والذى تتعلق 
بالقيم المرتفعة (5). 

(5) نفترض أن الخطأ العشو ائى له توزيع طبيعى (ولا يوجد إرتباط 
سلسلى) وبالتالى فإن القيمة الإحصائية 1:95,/8552 سوف تكون 
موزعة متل (۴) مع وجود درجات حرية لكل من البسط والمقام 
مقدارها 4-4(/2-) ومن هنا يمكن رفض فرض العدم عند مستوى 
معنوية معين ولو أن "الأداة الإحصائية المحسوبة كانت كبيرة 
بالمقارنة بقيمة 7". 

وعلى هذا الأساس يمكن القول أن اختبار جولدفيلد اختبار يمكن 
تطبيقه بسهولة على النموذج الخطى العام وذلك من خلال عدد معين 
من المشاهدات المتعلقة بو احد من المتغيرات المستقلة. ومن ثم 
فدرجات الحرية بالنسبة للقيمة المحسوبة (۴) 0-21(/2-/7) حيث أن 
(16) تشير إلى عدد المتغيرات المستقلة فى النموذج (4) تشير إلى 
المشاهدات المحذوفة. 
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لكن يؤخذ على هذا الاختبار. عدم وجود قاعدة يتم من خلالها 

تحديد عدد المشاهدات التى سيتم حذفهاء ففى كثير من الأحيان يصعب 

تحديد تلك المشاهدات فى حين أن تحديد تلك المشاهدات سواء لعدم 

أهميتها أو لارتباطها بالخطأ العشوائى» فإن ذلك سوف يؤدى إلى . 


تحسين نوعية الاختبار. 


مثال: تطبيقى لاختبار جولدفيلد - كواندت 
يمكن تطبيق هذا الإختبار على المثال الخاص بتحديد حجم الإنفاق 
العائلى» حيث يفترض أن البيانات التى تم الحصول عليها قسمت إلى عينتين 
الأولى لذوى الدخل المنخفض حيث قد يصل دخلهم إلى 5.000 دولارء 
0 دولار والعينة الثانية تتضمن الأسر أصحاب الدخل المرتفع فقد يصل 
دخلهم إلى 10.000 و 20.000 دولار. 'ليس هناك مشاهدات محذوفة أو 





والنتيجة التى حصلنا عليها من معادلتى الإنحدار المستقلتين كانت كالتالى:- 


1- Low Income Families: 
Yi = 0.600 + 0.276Xi 525-094  Ess,=0.3000 


)3.1( )11.3( 


2- High-Income families: 
Yi=1.54 + 0.20Xi R2=0.55 8552-4 


)3.1( )1.4( 
وهنا يمكن استخدام قيمة ۴ المحسوبة لإختبار فرض تبات التباين عن 
طريق القيمة ,12552/15:55 وهى تساوى 6.7 وتوزع مثل توزيع ۴ بدرجات 
حرية لكل من البسط والمقام. 
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وحيث أن القيمة الجدولية الإنتقائية لتوزيع ۴ عند مستوى معنوية 1% تكون 
4 فإننا نقوم برفض الفرض العدمى فى مقابلة الفرض البديل الذى يعنى 
عدم ثبات التباين. 


ثانيا: اختبار برويش - باجان Breusch- Pagan Test‏ 
وهذا الاختبار أبسط فى تجريبه وذلك مقارنا بالاختبار السابق؛ 
ويوضح هذا الاختبار من خلال النموذج الات 


Yi = a+ BXi+ pi 


oi™=F(y + Ozi) 


فهذا الإختبار يتضمن إفتراضات عامة عن العلاقة بين تباين الخطا 
الحقيقى والمتغير المستقل (7) فقيمة ۴ تمشل الدالة العامة التى يمكن 
إستخدامها سواء فى الشكل الخطى أو اللوغاريتمى؛ (21) والتى قد تشير إلى 
المتغير المستقل (×) أو مجموعة المتغيرات المستقلة بالنسبة ل 0). 
ولاختبار عدم ثبات التباين. نقوم بحساب بواقى المربعات الصغرى (1») من 
معادلة الإنحدار نا +8161 + = Yi‏ فى نفس الوقت الذى نقوم فيه بإستخدام 
هذ ليوا لقني ووه شاف قي ومن ثم فمعادلة الإنحدار 
تكتب كالاتى: 


2 


© 


أ 
3 


= y۷ + OZ + Vi 


1 


q3 
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الفصل الخامس 2 ____مشاكل النماذج القياسية (الكشفء الآثارء العلاج) 
فإذا كان توزيع الخطأ العشوائى فى معادلة الإنحدار أي +8()1 + 35 Yi‏ 
يتبع توزيعا طبيعياء لأدى ذلك إلى إختفاء مشكلة عدم ثبات التباين» ولمعرفة 
نقوم بتصنيف قيمة الإنحدارللمربعات 155/2 فتعطينا إختبار ملائم حيث أن: 


Rss/2~ x, 


وبشكل عام كلما ارتفعت قيمة الإنحدار للمربعات كلما إزداد إرتباط 2 
مع تباين الخطأ. ونتيجة لذلك يرفض الفرض العدمى. 
ويستخدم اختبار 3837 للتأكد من عدم ثبات التباين فى حالة المتغير 
المفردء فإننا نقوم بتحويل المعادلة الأصلية بإستخدام المتغير 7 على عكس 
المعادلة أي +8 + = ۷. 1 


** اختباروايت The White Test‏ 
قدم هذا الاختبار هال وايت» فقد قدم اختباراً لا يعتمد على شروط 
ضرورة تبعية الخطأ العشوائى للتوزيع الطبيعى؛ فهذا الشرط له أهميتنه 

الخاصة فى إختبار (برويش - باجان) إلا أنه ليس هاما هنا ... 
ويفترض هذا الإختبار إمكانية إستخدام بواقى الإنحدار للوصول إلى 
المعادلة الآتية:- 


y + 023 + Vi‏ = تع 


فمن خلال هذا النموذج نقوم بحساب (87) والتى تقودنا للتعرف على 
مدى جودة النموذج وعدما يكون هناك ثبات للتباين تكون: 


NRE 
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_الفصل الخامس مشاكل النماذج القياسية (الكشفء الآثارء العلاج) 
مع وجود درجة حرية واحدة» ومن الواضح أن اختبار كلا من (وايت 
وباجان) متماثلان إلى حد كبير» فكلاهما يمكن أن يكون اختبار تطبيقى. 
ويقترح وايت أنه فى حالة وجود علاقة وثيقة بين التباين والمتغير × 
فإنه لابد من استعمال المتغيرات × ؛ × وذلك بهدف تحويل النموذج إلى 
الشكل غير الخطى. مع ضرورة مراعاة استعمال القيم × ,7 بالإضافة ×Z‏ 
وذلك فى حالة وجود متغيرات مناسبة مثل × ,2. 


مثال تطبيقى لكلاً من اختبارى برويش - باجان ووايت 

يمكن تطبيق تلك الاختبارات على مثال الإنفاق العائلى: لذلك وسوف 
نقوم بالتعبير عن عدم ثبات التباين بالصيغة التالية:- 

01 + برد 6 

ولكى نتمكن من تطبيق اختبار 28821 - 816115011 نحصل اول على 
إنحدار ×/۷ ثم نقوم بحساب بواقى الانحدار متخذ أن 0.12523 = ”ى 
بالتالى يمكن الحصول على البواقى الطبيعية والتى بانحدارها على × نحصل 
ا 

2 ۸ 


بر + 0.148 + 0.853- = iگ‏ 


8 
أى أن قيمة إنحدار المربعات والذى يحسب من (۸2) يساوى 

23 ولهذا السبب فالاختبار الإحصائى يكون 6.866 = ۸88/2. 

وهو اختبار يتبع توزيع 011-50102156 (كا تربيع (5)) بدرجة حرية ] 

وطالما القيمة الجدولية لتوزيع ©0111-501021© تكون 3.84 عند مستوى معنوية 

0 فإننا قوم برفض للفرض العتمىء» بالتاليَ يوجد.عدم ثبات للتباين. 
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__الفصل الخامس مشاكل النماذج القياسية (الكشف. الآثار العلاج) 


ولكن من الناحية الواقعية وجد أن اختبار 11/5116 اختبار سهل 
التطبيق, فقيمة 17 المتعلقة بإنحدار البواقى تكون 0.36 وهى قيمة لا تتبع 
التوزيع الطبيعى. 

والواقع إن القيام بإضافة أى قيمة للمتغير التابع أو مضاعفة قيمته لا 
تؤثر على جودة توفيق النموذج؛ ولهذا السبب فإن الاختبار الإحصائى التقريبى 
يصبح .20)R”(=7.20‏ 

فهذا الاختبار يتبع توزيع 011-5011256 بدرجة حرية تساوى واحد 
ومرة أخرى نقوم برفض الفرض العدمى لثبات التباين حيث أن 
(7.20<3.84). 

وفى النهاية نقول أن اختبار White‏ (أو اختبار (Breusch-Pagan‏ 
يمكن تطبيقه بالنسبه لأى شكل دالى للمتغير × حيث نقوم بحساب إنحدار 
البواق المرب لف عد يت 

ه فالنتائج التى تم الحصول عليها سجلت كالآتى: 


۸2 


e: = 0.922 - 0.0212Xi + 0.0016‏ 
حيث أن:- 
R= 0.4130 (1)‏ 
(2) الإختبار الإحصائى التقريبى 8.260 = (20)۸ 
وهو توزيع 011-5011376 بدرجة حرية تساوى 2 والقيمة الجدولية 
لتوزيع 011-8٩12۲١‏ تساوى 5.99» ومن ثم نقوم برفض الفرض العدمى 
الذى يعنى ثبات التباين طالما (8.26<5.99). 
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_الفصل الخامس مشاكل النماذج القياسية (الكشفء الآثار؛ العلاج) 


5 -الارتباط الذاتى Auto Correlation‏ 
إن أحد الافتراضات الهامة التى يقوم عليها نموذج الإنحدار الخظى 
هو استقلال قيم الخطأ العشوائى عن بعضها البعض» فإذا لم يتحقق هذا 
الإفتراض فإننا نقول أن هناك إرتباط ذاتى بين قيم عنصر الخطأ 
العشوائى؛ ومن ثم فقيمة ٥‏ فى فترة معينة ستكون مرتبطة بقيمتها فى 
الفترات السابقة ومثال على ذلك عندما نقوم بالتنبؤ بنمو العائد على السهم 
فإن المغالاة فى التقدير فى أحد السنوات سوف تؤدى إلى مغالاة فى 

التقدير فى السنوات التالية. 

ويلاحظ أن الإرتباط الذاتى من الممكن أن يكون سالب أو موجب» 
وسوف نهتم بحالة الإرتباط الذاتى الموجب حيث يرتبط الخطأ العشوائى 
فى فترة معينة مع الخطأ فى الفترة السابقة أوالقادمة إرتباطاً موجباً. 

وعادة ما يحدث هذا النوع من من الإرتباط فى دراسات السلاسل 
الزمنية» حيث يؤدى حذف أو عدم إدخال بعض المتغيرات فى النموذج 
إلى ظهور الإرتباط الذاتى الموجب. فمعظم المتغيرات الإقتصادية تميل 
إلى الإرتباط بشكل متسلسل ومن الطبيعى أن يؤدى حذف متغير مترابط 
سلسلياً إلى إحداث ترابط متسلسل فى عنصر الخطأ العشوائى. 

فقد تؤدى بعض المتغيرات العشوائية الطارئة إلى حدث ترابط فى قيم 
الخطأ العشوائى لعدة فترات - كالكوارث الطبيعية ثلا حيث يجب أن 
نلاحظ أن وجود هذه المشكلة لا يؤدى إلى فقدان خاصية عدم تحيز 
التقديرات؛ فتقديرات المربعات الصغرى المعتادة تفل غير متحيزة. 
وبعبارة أخرى 'تظل تقديرات المربعات الصغرى خطية وغير متحيزة 
ومتسقة ولكن لا يكون لها اقل تباين". ومن ثم تفقد طريقة المربعات 
الصغرى خاصية الكفاءة. 
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___الفصل الخامس مشاكل النماذج القياسية (الكشف. الآثار؛ العلاج) 

فيذه المشتكلة قل :كمد يشكل.محدوة جذا فى للذراشآث 'المبينة على 
البيانات المقطعبةء الإرتباط الذاتى عادة ما يكون تجمع لكل المتغيرات 
العيملة خاصنة عتدما تقرن ذو درجة مرققعة؛ ومما لآ افيه أن هذا 
الأمر يؤثر على تقديرات المربعات الصغرىء حيث يتركز تأثيره فى جعل 
الأخطاء المعيارية أقل بالمقارنة بالأخطاء المعيارية الحقيقة» وهو أمر 
يقودنا إلى إمكانية رفض الفرض العدمى عندما يكون صحيحاأًء فهذه نقطة 
لا تحتاج إلى إثبات بقدر ما تحتاج إلى بعض التأمل. 

ويمكن بيان ذلك من خلال دراسة الشكلين الآتيين حيث يشير إلى 
وجود إرتباط سلسلى فى النموذج مع وجود متغير تفسيرى واحد. 


شكل رقم (2-5) 
يروضخ الإرئباظ السلسلى الموجب 


(a) 4 (8)‏ م0 





فكلا من الشكلين a, b‏ يصوران حالة وجود الإرتباط الذاتى الموجب» ففى 
الشكل (0) نلاحظ أن عنصر الخطأ العشوائى يرتبط مع المشاهدات الأولى 
بشكل موجباء وهذا يؤدى إلى تسلسل أو تتابع عناصر الخطأ العشوائى فالأربع 
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_الفصل الخامس مشاكل النماذج القياسية (الكشف. الآثارء العلاج) 
مشاهدات الأولى تكون موجبة والمشاهدتين الآخرتين سالبتين. وفى الشكل (ط) 
لاحظ أنها حالة معاكسة تماما للحالة الأولى فالأربع تقديرات الأولى للخطأ 
العشوائى تكون سالبة والمشاهدتين الآخرتين يكونا موجبتين. 

ففى الحالة الأولى نجد أن الإنحدار المقدر يكون أقل من الإنحدار 
الحقيقى» بينما فى الحالة الثانية يكون الإنحدار المقدر أ من الإنحدار الحقيقىء 
ويبدو أنه من المعقول أن يكون نقدير الإنحراف بطريقة المربعات الصغرى 
سوف يكون صحيح فى المتوسيط إذ أنه يكون غير متحيز. 

وفى كل حالة من هاتين الحالتين نجد أن خط الإنحدار المقدر بطريقة 
المربعات الصغرى قد عبر عن بيانات العينة بشكل أكثر دقة من خط الإنحدار 
الحقيقى؛ كذلك المربعات الصغرى سوف تؤدى إلى تقدير تباين الخطأ 
العشوائى بأقل من قيمته الحقيقية. 

والخلاصة هنا (أنه عند وجود الإرتباط الذاتى فى عنصر الخطأ 
العشوائى يكون هناك تحيز إلى أدنى درجة ممكنة 1325 word‏ 1001011 فى 
تقدير تباين المعلمات المقدرة باستخدام الصيغة المعتادة). 


٠‏ لكن تحديد طبيعة هذه المشكلة بشكل أكثر دقة لابد من توضيح الآتى: 

إذا كان حد الخطأ فى فترة زمنية مرتبطأ بحد الخطأ فى الفقرة الزمنية 
السابقة يكون هناك ارتباط ذاتى من الدرجة الأولى والذى تتضمنه معظم 
التطبيقات فى الإقتصاد القياسى بشكل أكثر من الدرجة الثانية» ويعنى الإرتباط 
الذاتى الموجب من الدرجة الأدنى أن (1<0-نبد”5) وهذا إخلال لغرض 
5 وهذا شائع فى تحليل السلاسل الزمنية. 
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شكل رقم (3-5) 
يوضح الإرتباط السلسلى الموجب 
€ 5 
2ه ئ“ 
2 
a 7‏ 
١ ١ |‏ »چ 
:0 1 
+ 3 5 
100-١7‏ 5 "20 3 - 8 20-2 
1 3 : 
م | € e e‏ 
€ . 








إرتباط ذاتى موجب من الدرجة الأولى ارتباط ذاتى سالب من الدرجة الأولى 
اليظهر عندما يكون لعدد من البواقى ‏ أيظهر عندما تتغير إشارات البواقى 
المتتالية نفس الإشارة)) 


المتتالية كثيرأ)) 
ومن ثم يمكن تحديد طبيعة المشكلة فى النقاط التالية والآثار المترتبة عليها:- 
٠‏ بوجود الإرتباط الذاتى تظل تقديرات 018 (غير متحيزة ومتسقة)» 
لكن الخطأ المعيارى لمعالم الإنحدار المقدرة تكون (متحيزة) مؤدية 
إلى الإختبارات إحصائية غير صحيحة وفترات ثفة متحيزة). 
ه ' إذا كان الإرتباط الذاتى من الدرجة الأولى موجباً تكون الأخطاء 
المعيارية المقدرة متحيزة إلى أسفل؛ ومن ثم يكون هناك مبالغة فى 
الدقة فى المعنوية الأحصائية لمعالم الإنحدار المقدرة. 
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_الفصل الخامس مشاكل النماذج القياسية (الكشف, الآثارء العلاج) 


الإرتباط السلسلى وكيفية اختبار وجودة: 
يحتبر وجود الإرتباط الذاتى بحساب إحصائية (ديربن - واتسون) ل 
والتى تعطى بشكل روتينى كأحد نواتج برامج الكمبيوتر مثل 9555:- 


DIS J 
Sei 


قريبة من 2 . 


لياتس اف متك وسو ی 
0 0 2 
dl dy 1 3‏ 0 


a.du امب‎ 


قيم (0) تشير إلى وجود أو غياب الإرتباط الذاتى من الدرجة الأولى» والتى 
تجعل الاختبار غير حاسم وعندما يظهر المتغير التابع المبطأ كمتغير مفسر 
فى الإنحدار» فإن تكون متحيزة نحو (2) وتضعف من قوتها فى الكشف عن 
الإرتباط الذاتى. 


علاج مشكلة الإرتباط الذاتى ”تصحيح الإرتباط المتسلسل» 
Corrections for Serial Correlation‏ 
نفترض أن كل عنصر من عناصر الخطأ العشوائى فى نموذج 
الإنحدار الخطى يتبع التوزيع الضبيعى بقيمة متوقعة تساوى صفر وتباين 
تابت» لكن قيم الخطا العشوائى ليست مستقلة عن بعضها البعض» ومن تم 
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__الفصل الخامس مشاكل النماذج القياسية (الكشف» الآثارء العلاج) 
سوف تقوم بإستخدام الرمز (:) بدلا من (1) وبافتراض أن الرقم الكلى 
للمشاهدات يكون (1) والنموذج بذلك يكون.. 


+. دوكالا‎ Kg FBR سن‎ + BX + بر‎ 


- لان‎ + V, Os lpl <1 


من العلاقة السابقة نفترض أن هناك إرتباطاً ذاتى من النوع البسيط حيث 
أن ۷٤‏ موزعة توزيعاً طبيعيا بمتوسط يساوى الصفر وتباين ٥‏ أى أن 
(2ج 06) -- 76 بالإضافة إلى استقلالها عن عناصر الخطأ العشوائى 
الأخرى خلال الزمن (أى أن ,۷ يتحقق بها مواصفات عنصر الخطأ 
العشوائى) فهى مستقلة عن قيمة ,لم حيث أن ,لم موزعة توزيعا طبيعيا 
بمتوسط يساوى الصفر وتباين ”ت أى أن ٠”(‏ :77)0 - م فتلك القيمة 
غير مستقلة عن عناصر الخطأ العشوائى الأخرى. 

فالمعادلة السابقة نابعة من القاعدة التى مقتضاها ان الخطأ فى فترة 
معينة "الفترة ا" بتقليل قيمة الخطأ فى فترة ماضية 'بالضرب * ”" شم 
إضافة تأثير المتغير العشوائىء والذى كان له قيمة متوقعة تساوى الصفر 
و هذا ما يعرف ب .First-order autoregressive Process‏ 

ويلاحظ انه من السهل ضبط تأثير الخطأ العشوائى فى أى فترة 
معطاةء بالتالى يمكن التأثير على قيمة الخطأ العشوائى والتى تم تصغيرها 
عبر الزمن» وذلك عن طريق تكبير هذه القيمة بالنسبة للفقرات الزمنية 
المستقبلية» وسوف نقوم بحساب تغاير 1م فى كل الفترات الزمنية السابقة 
على النحو الآتى: 
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mt, (‏ + + مثيم [mg +) 1= En‏ = ( راط = ( )نه 
حيث أن » ۷ مستقلين n? E(},)+V;‏ = 
n’ Var(1,) + O;‏ = 
وتحل: 
o? = Var(1,) =n Var (1, )‏ 
) ,4( = 


o? = Var(4,) - (1 =m?) 


2 


Var( ıı, ) - جنك‎ = o? , 
1-7 


زمار VO‏ + سرس 7( مسرل ) >( )001 
( لاه - ( لل 17+ Emp},‏ = 


ام MO‏ = ) لم )11 = 
والطريقة الملائمة 


200111012010 
mo,‏ >( جار )اط يبن ) Cov(k,‏ 
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_الفصل الخامس _ مشاكل النماذج القياسية (الكشف. الآثار, العلاج) 

ويلاحظ أن قيمة المعامل 10 والذى يعبر عن معامل الإرتباط يمكن حسابه من 
خلال الصيغة 

COL)‏ ___ د SOA)‏ ررر 

o; [var(ر2)]'"’‎ [var(/,, 1" 


ا 


حيث أن: 
=var ()=Var(l-ı)‏ رو 
فقيمة 10 تعبر عن معامل الإرتباط بين الأخطاء فى الفترة الزمنية () 
والأخطاء فى الفترة (6-1) وعندما تساوى 30 الصفر فهذا يعنى عدم وجود 
حالة ارتباط ذاتى فى حين أنه عندما تزداد قيمة 12 فإن هذا يدل على وجود 
الإرتباط الذاتى وقد تزداد قيمة 1 وتصل إلى قيمتها العظمى وهى الواحد 
الصحيح. 
وإذا كانت قيمة (50) معلومة فيكون من السهل تعديل طريقة المربعات 
الصغرى الأصلية للحصول على تقديرات ذات كفاءة للمعلومات» وهذا يتضمن 
ما يعرف بطريقة الفروق المعممة 011167672128 867617211260 وهى تقوم 
على أساس تعديل النموذج الخطى إلى نموذج آخر تكون قيمة الأخطاء مستقلة 
بإفتراض أن 


Mı‏ + كموق BROT scenes‏ + رارق مد وى 


وبضرب هذه المعادلة فى 17 وطرحها من المعادلة 


Hu‏ طرق ...... BıXu + B2Xor‏ + بوتلا 
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ومن ثم نحصل على المعادلة الآتية: 


=a(1-m) + BX + BaKort ...... BkXkrt Vr‏ *لا 

حيث أن: 
مولا مط = E Y— mY Y7 Yar‏ 
تلط Yk Yk = MYke-1 VE u‏ 


فهناك ثمة صعوبة تكتنف طريقة الفروق المعممةء فالمعادلة المحولة تظهر 
فقط عند الفترات الزمنية 6,...... 2,3 وبإسقاط الفترة الزمنية الأولى من نتائج 
عملية الإنحدار. وعندما يكون هناك نقص فى المعلومات لديناء فهذا سوف 
يسبب نوع من الخلل داخل النموذج؛ والحل هنا يكون عن طريق أخذ الفقرة 
الزمنية الأولى وعدم إهمالها يشترط أن نقوم بالآتى... 


Y' = 1-m yi Xj = ور - الى‎ yi.....X` Ki - 1ل‎ - m? Xki 


ففى هذه الحالة قمنا باحتساب الفترة الأولى فإن تباين الخطأ العشوائى سوف 
يساوى كل التباينات فى الفترات الزمنية الأخرى. 


(1-m%' pi, Var(ui*) = (1-m3Var(pi)=o}‏ = زتعن 


فهذه الحالة يكون فيها معامل الإرتباط أقل من الواحد فما الذى يحدث 
حينما يتساوى قيمة معامل الإرتباط مع الواحد الصحيح؟ 

فهذه الحالة فى حقيقة الأمر ذات فائدة خاصة لأنها تؤدى بشكل عام 
إلى استخدام ما يعرف بإجراءات التقدير عن الفروق الأولى 1156 
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وهذه الفروق تعد بمثابة إجراءات لحل المشكلة وذلك يكون 
عن طريق استخدام أسلوب يماتل عملية الفروق المعممة بالشكل الآتى: 


e =B2X*2 ا + 80976 عد‎ BX kt V, 
حيث أن:‎ 


* 


YE Yı— Yu 
Y2 بولا‎ Yau 
XZ Xkı = ممالا‎ 
Viz حيلم‎ Mı 


لكن هذه الطريقة تحتاج إلى مقدار ثابت» وقد تلاحظ أن هذا المقدار 
كان يمكن معرفته من خلال النموذج البسيط ذو المتغيرين من الصيغة 
(×8 -بر- يم) لكننا قد يكون بإمكاننا التعرف على قيمة هذا المقدار عن 
طريق حل المعادلة الأصلية» وذلك بإيجاد قيم المتغيرات الموجودة فى هذه 
المعادلة أى إيجاد القيمة المتوسطة لها. 

إلا أن الطريقة المعممة قد تكون نافعة جداً فى حالة معرفة قيمة ۳ » 
وذلك بعدة طرق لكل منها بعض المزايا وبعض العيوب» لكن على الزغم من 
ذلك قد تؤدى تلك الطرق إلى قياس المعلمات بالمميزات المطلوبة وذلك عندما 
يكون حجم العينة كبير» لكن قد يصعب الوصول إلى المميزات المطلوبة فى 
حالة العينات الصغيرة. 

ويلاحظ وجود طرق أكثر صعوبة من السابقة والتى قد تكون بديل 
يتعلق بإيجاد الحد الأقصى للتقدير الإجمالى للمعلمات »ك ,8 ,م6 وهى 
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المختار ة لتقليل اللوغاريتم الإحتمالى للدالة أى "إيجاد الحد الأدنى لقيمة الدالة 
الآتية مع ملاحظة أن الطريقة المذكورة هى طريقة الإمكان الأعظم'. 


0 


Log(L)=-[} | m^) (E)osere: جع‎ Jz 


طريقة كوشران - أوركت The Cochrane — Orcutt Procedure‏ 
وتشتمل هذه الطريقة على متسلسلة تكرار ينتج عنها تقدير للمقدار مط 
يكون أفضل من التقدير السابق» وتعتمد على أن 12 هى معامل الإرتباط بين 
الأخطاء المرتبطة عبر الزمن وتستخدم طريقة المربعات الصغرى الأصلية 

لتقدير النموذج الأصلى كما هو موضح بالمعادلة. 


Yt=at Pix 7 000 F BX: E 3 Brkt عام‎ 


ومن خلال هذه المعادلة نحصل على قيمة البواقى التى نس تخدمها لإيجاد 


۸ ۸ 
e, =m ll, FV, 


4 
ومن هنا نحصل على قيمة 2 12 التى نستخدمها لإيجاد نموذج 


إنحدار جديد فى ظل طريقة الفروق المعممة للتحويل 61211260مء © 


differen Transformation‏ ونموذج الإنحدار الجديد يكون: 


Yza(l-m)+ BiX a + BaXau ....... + BKK Vi 
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حيث أن: 
۸ 5 
mY‏ سملا YE‏ 
۸ 5 
Ya > Mm Kav‏ جر X‏ 
A‏ 5 
X x Xk mM Kk‏ 


A 
ومن هذه المعادلة الجديدة ينتج لنا قيم المعلمات ... المقدار الثابت بم‎ 
A A 
وكذلك جميع معلمات الإنحدار الأخرى ,/ ......... 8 وهذه المعلمات المقدرة‎ 


تم تحويلها فى المعادلة الأصلية والبواقى المقدرة تعرفها من خلال بواقى 
الإنحدار الجديدة. 


مد م A A‏ 
Bke‏ ¥ — ا XPB2Ka:‏ 8 - ال سدع لاح et‏ 


وبإجراء الإنحدار بشكل متكرر نخصل على 2 
۸ ۸ 
Vı‏ دن لم et=m‏ 


وبهذه العلاقة يمكن الحصول على تقدير جديد للمقدار 0. ونوقف هذه 
العملية عندما يختلف التقدير الجديد للمقدار 2: عن القديم بحوالى 0.01 أو 
5 أو بعد إجراء 10 ,20 تقدير للمقدار (50). وعلى الرغم من ذلك 
يمكن القول بصفة عامة» أنه ليس هناك ما يضمن أن التقدير النهائى للمقدار 
سوف يقلل بواقى الانحدار إلى أدنى درجة ممكنةء إذن أن عملية التكرار ذاتها 
تتضمن تكاليف والتى قد تؤدى أيضاً إلى صعوبة فى الوصول للحد الأدنى 
للبواقى. 
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طريقة هيلدرث The Hildreth-Lu Procedure‏ 
وفى ظل هذه الطريقة نقوم باختيار مجموعة من القيم للمقدار ص فهذه 
القيم سوف تساعدنا على التخمين 61065565 فى القيم التى تأخذها وء فلو كان 
هناك ارتباط متسلسل موجب فإنه يمكن اختيار مجموعة من القيم ل 12 وهى 

0 ,050000 ,04 ,03 ,02 ,0,01 وبالتالى فالمعادلة المحولة تكون: 


Yaa(1-m )+ 36ر8‎ u + BX ...و‎ + BX ut vı 


فهذه الطريقة تسمح لنا باختيار المعادلة التى تحقق أصغر مجموع 
لمربعات البواقى وهى أفضل معادلة بالطبع ... ش 
فيمكن أن نختار ل (”) قيماً متجاورة كاختيار أولى حتى نصل إلى 
الدقة المطلوبة وعندما يتم اختيار قيم (0) فإن هذا من شأنه أن يؤدى إلى 
تقريب الحد الأقصى "الإحتمال الأقصى" لقيمة («) وهو ما يعنى-أن القيمة 
التى حصلنا عليها لمجموع المربعات عند حدها الأدنى وتكون أكثر شمولاً. 


Tests for Correlation . اختبارات الإرتباط الذاتى‎ 5 

سنقدم فى هذا الجزء اختبار دربن - واتسون 
إختبار درين ‏ واتسون Durbin-Watson Test‏ 

وهو أحد الإختبارات الشائعة للإرتباط الذاتى» حيث يتضمن حساب 
الاختبارات الإخصائية المبنى على البواقى من عملية الإنحدار الخاصة 
بالمربعات الصغرى المعتادة. 

فالأسلوب الذى يتبعه هذا الاختبار يقوم على اختبار الفرض العدمى 
الذى يعنى عدم وجود إرتباط ذاتى أى أن 0= فى مواجهة الفرض البديل 
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الذى يعنى وجود هذا الاختبار أى أن 1270 وهو ما يؤكد وجود اختبار ذو 
طرفين حيث أن 30 قد تكون أكبر وأصغر من الصفر. 

فالأداة الإحصائية الخاصة بهذه الاختبار هى: 


ak E 
(=e) 
لتكت وبرر‎ 

Se 
5 5 4 03 | 5 
وهنا يمكن القول أنه عندما تكون قيم (,©) قريبة من بعضها البعض»‎ 
فإن قيمة (0۷) سوف تكون منخفضة وهو ما يعنى وجود ارتباط ذاتى‎ 
موجب» كذلك يلاحظ أن القيمة («0) لها مدى ينحصر بين (0,4) وعندما‎ 
تكون (س0) مساوية للرقم (2) أو قريبة منه» فهذا يشير إلى عدم وجود‎ 
ارتباط ذاتى من الدرجة الأولى.‎ 


وعندما نتمكن من إجراء هذا الاختبار عدة مرات يتضح لنا أن 
(-200-2)1.. ومن كنا تستطيع أن تقول أنه فى حالة عدم وجود ارتباط 
ذاتى فإن ,13-0 وبالتالى 1012 وعندما تكون قيمة س( أقل من (2) فإن 
هذا يدل على وجود إرتباط ذاتى موجب» بينما عندما تكون هذه القيمة أعلى 
من (2) فإن هذا يعنى وجود ارتباط ذاتى سالب. 1 

ويمكن القول أن التفسير الدقيق للقيمة الإحصائية (/107) صعب إلى 
حداً كبيراً لأن تتابع الخطأ لا يعتمد فقط على تتابع قيم (ه) بل يعتمد أيضاً 
على تتابع قيم (36). ولهذا السبب فإن مطعم الجداول تتضمن إحصائيات 
اختبار تختلف مع عدد المتغيرات المستقلة وعدد المشاهدات. 
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وقد نستطيع من وضع مدى معين للمدى الذى تتغلب فيه قيمة (/1(8)» 
وهذا المدى يحدد بالزمن داك ,01 حيث أن الحد الأدنى للقيمة س0 هو الصفر 
والحد الأقصى هو 4 ومن ثم يمكن استخدام ذلك لاتعبير عن اختبارات 
الفروض بحيث أننا يمكن أن نرفض الفرض العدمى عندما تكون قيمة (س5) 
أقل من 41 وإذا كانت س0 أكبر من ا فإننا نقبل الفرض العدمى. 
وبعبارة أخرى نقول أنه يمكن رفض الفرض العدمى عندما تكون 
'4-01>11 ونقبل هذا الفرض إذا كانت قيمة س0 أقل من سل-4 وأكبر من 
نال. ويمكن القول هنا أن وجود ذلك المدئ للإختبار الإحصائى يرجع إلى 
متتابعة البواقى تنقلب عن طريق حركة المتغيرات المستقلة فى معادلة 
الإنحدار وقد يكون الإرتباط الذاتى فى بعض الأحيان راجعاً إلى الإرتباط 
السلسلى للمتغيرات المستقلة خلال هذا المدى؛ مع العلم أن عناصر الخطأ لا 
ترجع إلى الإرتباط الذاتى؛ وإذا فرضنا أن (×) تتبع عمليات الإنحدار. 
المزدوج فى المعادلة الآتية: 
Xt = rXt-1 + Wt‏ 
حيث أن: 
۷٤ » 05>1‏ تشير إلى المتغير العشوائى غير المرتبط 
وبعد إجراء بعض الإضافات؛ فإنه ليس من الصعب إيضاح أن 
نعرض (۷W‏ كما يلى:- 
BAGS Cov(e,,et,) +7 6) Var(X‏ 
Var(et) +.r(B - 8B)’ Var(X )‏ 
فغنى المعادلة السابقة نلاحظ أنه كلما انخفضت قيمة ٣‏ كلما ازدادت 
(Dw)‏ وكذلك عندما تؤول قيمة : إلى الواحد فإن 0W‏ تقترب من الصفر 
حتى لو كانت شروط الخطأ غير مرتبطة ذاتياً. 
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ويلاحظ من الناحية العلمية أن قيم × تميل إلى الإرتباط عند العمل ببيانات 


السلاسل الزمنية وبالتالى فإن القيمة النهائية ل آل ربما تكون أكبر من 2. 


مثال تطبيقى معدلات الفائدة Interest rates‏ 

نفترض أننا نحاول صياغة نموذج ذو معادلة واحدة لتفسير معدل 
التغير فى الثروة كدالة للإنتاج الصناعى والمعروض من النقود وكذلك ' 
معدلات التغير فى المستوى العام للأسعار. 

ونعبر عن حركة معدل الثروة النقدية بالرمز ,۸ والإنتاج الصناعى 
٤‏ والمعروض النقدى غ71 كذلك التغير فى المستوى العام للأسعار )1/1 2115 
وهو يساوى: 


2] چ‎ APP; ۳ AP; /P ei + AP;2/P 2 


مأخوذ لفترة مقدارها 3 شهور وبالرجوع إلى المعادلة المقدرة نجد 
الآتى: 
۸ 


R, - -2.475 + 0.0979IP - 0.0769M, + 29.286PUSM, 
(5.303) (14.16) (2.39) (4.14 


R= 0.69 S=1.337 DW=0.18 
وبما أن قيمة 0«=0.18 إذن هناك إرتباط ذاتى موجب من الدرجة‎ 


الأولى» هذا الارتباط السلسلى بمكن إيضاحه من خلال الشكل الآتى الذى 
يوضح أن بواقى الإنحدار إرتباط مرتفع 
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شكل (4-5) 


Residual PerceRt 





سها 


5 1978 1376 4 +17 1522 1968 366 1364 562 ووم 
Yale € Ouslian‏ تعيش Residuals yow‏ 


Residuals from Interest rate equation 


فعندما يكون الباقى موجباً أثناء فترة زمنية معينة فإنه يظل كما هو فى 
الفترة القادمة. وفكذلك عندما يكون هذا الباقى سالباً فى فترة ما فإنه يظل أيضناً 
كما هو فى الفترة التى تليهاء ويمكن القول أنه عندما تنقلب البواقى لتصبح 
سالبة فى فترة وموجبة فى الفترة التى تليها فإن ذلك يؤدى إلى وجود بض 
الإرتباك فى عملية التنبؤ ويلاحظ ذلك من خلال الفترة 76 وحتى 80. 

وعموما إذا لم توجد السبل الكفيلة بعلاج هذه الحالةء فالمعلمات 
المقدرة تكون غير كفء» وحتى نقوم بتحسين النتائج» فإنه من الممكن إعادة 
تقدير معادلة الفائدة بإستخدام طريقة ڼorcu-Cochrone‏ والنتائج كانت 
كالاتى: 
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KR =-15.729 + 0.5578 - 0.0235, + 5.579PSuM, 


وفى الواقع نلاحظ أن قيمة ()) الإحصائية منخفضة بعض الشئ» لكن 
هذه القيمة هى قيمتها الحقيقية فعلاًء وأخيراً يمكن القول أن قيمة (س2) 
للمقدار 5 تكون أقل من 2 وهذا فى حد ذاته يقترح وضع صيغ أخرى 
أكثر تعقيداً للتعبير عن الإرتباط بين البواقى. 


إختبار الإرتباط الذاتى عندما يوجد إبطاء بامتغير التابع 
Testing for Auto Correlation when there is alagged‏ 
dependent variable 0‏ 
فعندما يوجد لدينا واحداً أو أكثر من المتغيرات الداخلية المبطأة 
endogenous variable‏ 1,38860 فإن قيمة 0W‏ تقترب من 2 عندما تكون 
الأخطاء مرتبطة ذاتيا. 
وهذا يعنى أن (س0) تمدنا بمؤشر للإرتباط الخطى عندما تكون 
قيمتها منخفضة»ء وهناك إختبار بديل آخر أكثر سهولة قام دربن 62:نا(آ1 
بتقديمه لنا وهو يصلح للعينات الكبيرة والصغيرة على حد سواء ولبيان كيفية 
إجرائه عملياء نفترض تقدير المعادلة الآتية بإستخدام طريقة المربعات 
الصغرى المعتادة. ش 
LATE‏ ع إل 1-1 
والإختبارات الإحصائى المستخدم هو إحصائية دربن المسماه ب 1 


وتعواقه كالاتى:- 
ا و 7 
T[Var( 6)]‏ - 1 | 
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ويلاحظ أن (2<)8// يقدر على أنها مربع الإخطاء المعيارية لمعامل 
المتغير المبطئ الداخلى؛ أما (1) فهى عدد المشاهدات و(#) هى معامل 
الإرتباط السلسلى المقدر من الدرجة الأولى ويلاحظ أن قيمة (:) يمكن 
الحصول عليها مباشرة من القيمة التالية حيث أن: 


A۸ 
Dwr2(1-m) 


وبالتعويض عن ذلك فى المعادلة السابقة نحصل على .. 


ا 2 لكر 
11-T[Var(8)]‏ 2 

وطالما أن دربن قد بين أن قيمة (8) الإحصائية تتوزع توزيعاً طبيعيا 
مع وحدة التباين» فإن الإختبار الأولى للإرتباط الذاتى يمكن عمله مباشرة 
بإستخدام جدول التوزيع الطبيعى. 

لد الضرورى ملاحظة أن اختبار 1 يكون غير ملائم عندما تون 
القيمة ٠ 1<T var()‏ ولا يمكن أخذ الجذر التربيعى للمقاار السالب» وفى 
هذه الحالة تت دربن اختبار آخر ربما يكون أكثر تعقيداً وفيه نحصل على 
يواش ان ,ع ین امكل المربعات الصغرى المعتادة ثم نقوم بتكوين 


البواقى المبطأة للمتغير 8 مع إهمال المشاهدة الأو لى للتبسيط بالتالى فإن 
المعادلة المقدرة: 


۸ 4م‎ A 
e, =a+B+m eq+tB eat لا‎ XK FH, 


الإقتصاد القياسى و 
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والآن يمكن إجراء اختبار (ا) للفرض العدمى الذى يعنى أن قيمة (). تكون 
غير معنوية ولا تختلف عن الصفرء فإذا رفضنا الفرض العدمى فإننا نستنج 
وجود إرتباط ذاتى من الدرجة الأولى ...وعندما يكون هناك إرتباط ذاتى 
معنوى فى ظل وجود المتغير التابع المبطئ فإن تقدير المعلمة يصبلح غاية فى 
الصعوبة طالما أن تقدير المربعات الصغرى فى هذه الحالة سوف يعطينا نتائج 


متحيزة. 


مثال تطبيقى الإستهلاك الكلى Aggregate Consumption‏ 

قمنا بتقدير نموذج لدالة الإستهلاك الكلى الديناميكية و رمزنا على 
الإستهلاك بالرمز (0) "الإستهلاك الجارى" وهو دالة فى الإستهلاك المبطئ 
الربع سنوى 0-1 والدخل الممكن التصرف فيه 0لآ؛ ولقد كانت المعادلة 
المقدرة بطريقة المربعات الصغرى بإستخدام بيانات ربع سنوية فى الفترة من 
9 حتى الربع الأول من 1988 وهى كما يلى: 


Ct=1.747 + 0.0988yDt + 0.08974C,,, Dw=1,5594 
(0.364) (0.0399) (0.04335) 
R^=0.999 


ولإختبار الإرتباط الذاتى نستخدم إحصائية دربن (ط)» وطالما أن 


التباين الخاص بمعامل المتغير المبطئ التابع يكون 0.04335 وقيمة 
(w-1‏ وكذلك قيمة 17 1=1. 


_ الإقتصاد القياسى 89( 
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ومن ثم يمكن حساب قيمة (8): 
E‏ 117 ا 
(117()0.04335)-1 || 2 


وحيث أن 7 > القيمة الجدولية للتوزيع الطبيعى عند مستوى معنوية 
6 فإننا نرفض الفرض العدمى الذى يقرر عدم إرتباط ذاتى؛ ونتيجة ل ذلك 
بصورة ملائمة. 


55- الإرتباط بين المتفير المستقل والخطأ العشوائى 
Correlation between and independent variable and the Error‏ 
Term:‏ 
فى الحقيقة يمكن ملاحظة الصعوبات الناتجة من وجود إرتباط بين 
المتغير المستقل والخطأ العشوائى عند تناول نموذج مكون من متغيرين وتقاس 
هذه المتغيرات على شكل إنحرافات حيث أن:- 





A‏ حاو 
(1- ابر) = ار 
بالتالى فإن: 
xiyi‏ 3 = 
E‏ 
حيث أن 
yi = xi + Li)‏ 
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وبالتعويض عن قيمة آلا 
xi(fxi + ıi)‏ .3 ع 
E‏ 
xi + 5 xipui xii‏ ۸ 
RIEDEL LAR )6-1(‏ 
2 2 


ويلاحظ أن / تكون تقدير غير متحيز للمعلمة 8 إذا كانت مفردات المتغير 
× ثابتة فى العينات المختلفة» وهذا الفرض يعتمد بشدة على أن العلاقة بين 
إن اف دة تنام مك أن التقاير : مما “يسار :القن وق ف هذه 
الحالة كون المتغير × غير ثابت أى عشوائى فإن القول بأن ‏ هى تقدير غير 
متحيز هو قول غير صحيح. 

ويلاحظ أنه يقال على التقديرات أنها متسقة إذا كانت قيمة #, المقدرة 


تقول إلى قيمة 8[ سا يكين خم العينة آل د 





كذلك فإن: 
xipi‏ > ۸ 
E(B)= GB +‏ 
| 4= 
فإذا كان: 
Cov(xi, ei) # 0‏ 
فإن: 


E(B) = 8 


TT‏ من 
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وفى حالتنا هذه إذا أردنا إثبات أن 4 -(5)6 فإنه يجب التحقق 
من أن 0= × ر3 وذلك عندما يكبر حجم العينة. 
وفى الواقع عندما تكون ألم مرتبط × فإنه ليس هناك ما يضمن أن 





ا 4 I E‏ 
قيمه 8 سوفك تساوى 4 فالمقدار 2 


قد يكون موجباًء بالتالى فإن قيمة 
A‏ 
سوف تزيد عن قيمة 8 بغض النظر عن حجم العينة. 

وهذا يعنى أن الإرتباط بين المتغير المستقل والخطأ العشوائى يقود 
إلى غياب خاصية الاتساق عند تقدير المعلمات بطريقة المربعات الصغرى 
المعتادة. 

ويمكن توضيح ذلك من خلال الشكل التالى حيث يعبر الخط المتصل 
عن خط الإنحدار الحقيقى بنما يمثل الخط المتقطع المقدر أى خط إنحدار 
المربعات الصغرى العادية. 


شكل رقم (5 -5) 
الإرتباط بين المتفير المستقل والخطأ العشوائى 


Correlation between X and ji 





١‏ © ت بک ع سے یا2 
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مهس ست ج ) €( 


ونلاحظ من الشكل أن المربعات الصغرى المعتادة قد فشلت فى توفير 
معلمات غير متحيزة ومتسقة وذلك لأن معامل الإنحدار يكون مقدرا بأكبر من 


قيمته الحقيقة. 
حيث: 
xii‏ 
لاني + =p‏ 
xi‏ 3 
5 الأخطاء فى المتفيرات Errors in variables‏ 


من الملاحظ أننا افترضنا فى التحليل السابق أن كل المتغيرات 
المستخدمة فى أسلوب حساب الإنحدار قد قيست دون وجود أخطاء بهاء لكن 
إذا نظرنا بشكل أكثر واقعية سنجد أن أخطاء القياس تحدث غالبا والتى قد 
تؤدى إلى تغير خصائص معلمات الإنحدار المقدرة. 


أولا: حالة وجود اخطاء بالمتفير التابع (لا) 

تشير الأخطاء فى المتغيرات إلى الحالة التى تحتوى فيها متغيرات 
الإنحدار على أخطاء فى القياس» فأخطاء القياس فى المتغير التابع تدخل فى 
حد التشويش ولا تخلق أى مشكلة. لكن الأخطاء فى المتغيرات المفسرة تؤدى 
إلى تقديرات للمعالم متحيزة وغير متسقة. 

بفرض أن نموذج الإنحدار الحقيقى هو 

Yi=§xi + pi 

حيث ا هو الخطأ العشوائى الذى يمثل تأثير المتغيرات المهملة 
علاوة على أن المتغير آلا ينتج من عملية القياس ا۷+ار=*أر عندما يكون 
Xi)=0‏ ,أل)00107. 


___ الإقتصاد القياسى 
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ومن هنا فإن *لإ هو المتغير التابع الذى سوف يجرى من خلاله تقدير 
معالم النموذج. ويمكن كتابة المعادلة السابقة فى الشكل التالى: 


Y*=Bxit(pitvi) 

بعد إضافة خطأ القياس ز۷ إلى الطرفين ويلاحظ أنه لو كانت قيمة 

۷ لها قيمة متوسطة لا تساوى الصفرء فإن الإنحدار المقدر يتطلب وجود 

مقدار ثابت يعبر عن القيمة المتوسطة للخطأ ذا كما فى المعادلة السابقة. 

وبشكل عام يلاحظ أن وجود خطأ القياس فى المتغير التابع يؤدى إلى زيادة 

تباين الخطأ وهذه الزيادة يمكن حسابها وبالتالى يمكن تقدير تباین الباقى وكل 
المختبرات الإحصائية أيضا. 


ثانيا: حالة وجود أخطاء بالمتفير المستقل ر . 
افترض أن: 
xi =xi+vi‏ 
حيث أن *1< هى القيمة المشاهدة 3+1 هى قيمة × الحقيقية ويكون 
نموذج الإنحدار الحقيقى هو ألم +0<1] ذلا بينما نموذج الإنحدار الفعلى هو 


yi = B(xi* - vi) + ألم‎ 9 
yi = Bxi* - Bvi + pi 
yi = Bxi* + (iT Bvi) 


yi = Bxi* -pi* 
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ويمكن أن نلاحظ أن: 
Cov ) pi*, xi*) = E(([pi - Bvi][xi + vi]‏ 
E(ıiXi + puivi - BXiVi - Bvi)‏ = 


= 0+0 -0- Bo, 


2 
Bop‏ - = 
ومن هنا فإن معلمات الإنحدار سوف تكون متحيزة وغير متسقة كما 
أن درجة التحيز وعدم الاتساق تكون مرتبطة بالتباين فى خطأ القياس (1/,) 
فكلما إرتفع هذا التباين ازدادت درجة التحيز وعدم الاتساق. 


ثالثاً: حالة وجود أخطاء قياس فى كلا من. (× ,ر) 
ففى الحالتين السابقتين كانت الفروض كالتالى: 


Yi* = yi + Vyi Vyi ~ N(O0, 0) 


Yi* = yi + Vyi Vyi~N(O, o) 
وبفرض أن:‎ 
yi = Bxi 
ومن كلا من ل۷ ,×۷ غير مرتبطين مع بعضهما البعض وغير‎ 
مرتبطين أيضا ب 1× كذلك كل خطأ غير مرتبط ذاتيا ومن ثم تكتب معادلة‎ 
الإنحدار المقدرة كالتالى:‎ 


___ الإقتصاد القياسى )9( 
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ونظرا لآن: 
رولا = Yi* = B*xi + (Vyi‏ 
yi* = Bxi‏ 
yi* = Bxi + Vyi‏ 
xi = xi* - Vxi‏ 
yi* = B(xi* - Vxi) + Vyi‏ 
yi* = Bxi - Bvxi + Vyi‏ 
إذن: 


yi* = Bxi + (Vyi - Bxi) 


وبتقدير 0 بطريقة المربعات الصفرى العادية 


4 3x yi Xi + vxî)(yi + Vyi) 
5 DES Y (Xi + Vx) 


ا لأن كل من 09/1 7/4 متغيرات عشوائيةء فليس من النهل 
تقدير تحيز 8 وذلك لأن القيمة المتوقعة للنسبة بين متغيرين عشوائيين لا 
تساوى نسبة القيم المتوقعة للمتغيرين» ومع ذلك فإنه يمكن أن نقدر عدم اتساق 
8 تقدير عن طريق تقدير 8 عندما يؤول حجم العينة إلى عدد كبير»وسوف 
نرمز لهذا بالرمز ”زام ولأن الإ ,71 قيم غير مرتبطة مع بعضها 
البعض كلا منهما غير مرتبط مع 11 فأحد طرق التقدير تكون... 


__ الإقتصاد القياسى 
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: 2X 
lim = plim+ yi 
E SE SV 
= plim+ 2 EDS 
Var (Xi) + Var(VXi) 
۷2)×1( وبالقسمة على‎ 
إذن:‎ 
4 
قب سام‎ 
1+ o? /Var(Xi) 


ونلاحظ مما سبق أنه كلما زاد تباین × وتباين ۷×1 زاد عدم اتساق 
8 ويلاحظ مع وجود خطأ التقدير فى المعادلة فإنه يؤدى إلى عدم تقدير 
المعلمات الحقيقية للإنحدار عند استخدام طريقة المربعات الصغرى المعتادة. 


2/1/5 - تفديرات المساعدة ((الوسيطة)) 
Instrumental - Variables Estimation‏ 
وهى المتغيرات التى تحل محل المتغيرات المستقلة التى ترتبط بالخطأ 
اشر اى وكذلك فهى مناسبة للتعامل مع الأخطاء فى المتغيرات» فالأسلوب 
المسمى بالمتغيرات المساعدة هو أحد الأساليب التى يمكن استخدامها لحل 
مشكلة خطأ القياس» الأمر الذى يتضمن البحث عن متغير جديد هو 2 يكون 
مرتبط إرتباطاً كبيراً بالمتغير المستقل × وفى نفس الوقت غير مرتبط بحد 
الخطأ فى المعادلة وكذلك غير مرتبط بأخطاء القياس للمتغيرين × ومن ثم 
افير الرسيط يتيب أن يتوافر فيه رطين لمانا“ 


._ الإقتصاد القياسى 





ب لقصل الكلين 
(1) أن الإرتباط بين 2 وكلا من 1ام ,الإ ,۷×1 يقترب من الصفر 
سسا وی حو د إلى تلز 
(2) الإرتباط بين 2 ,× ليس صفريا عندما يؤول حجم العينة إلى الكبر 
وحيث أن المتغير الوسيط مرتبط بشدة مع المتغير × وبفرض وجود 
الحالة الثانية سابقة الذكر إذا كان .. 


مشاكل النماذج القياسية (الكشف. الآثارء العلاج) 





x* = x + Vxi 


yi=Bxi + pi 
فإن:‎ 


_ 377i 
SY xXZi 


a + u( _ BD zix + zilî ) 
3x Zi 3 xi’ Zi 


ر 
e Zi‏ 
ونلاحظ هنا أنه عند اختيار 2 غير وسيط فإن *8 سوف نقترب من 
8 عندما يؤول حجم العينة للكبر وذلك لأن (7۳) نقترب من الصفر» 
حيث أن 2 ,ام غير مرتبطين ومن ثم سيكون لدينا تقدير متسق ل 8. 


-2 < 





تعين الخطأ تعديدة) Specification Error‏ 

إن تحديد النموذج بشكل صحيح يترتب عليه عدة أمور غاية فى 
الأهمية» إذ أنه يحدد مدى دقة المعلمات المقدرةء وكذلك نموذج التقدير 
ونموذج الإختيار» وفى الحقيقة لا يمكن من الناحية الواقعية وجود نموذج 
صحيح تماماً من كل الأخطاء إلا أن الباحثين يحاولون اختيار أفضل النماذج 


ب الاقتصاد اللقوا ا ال 22 
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الممكنة عن طريق محاولة تجريب أكثر من نموذج محتمل للتعبير عن 
الظاهرة موضع الدراسة. إلا أن القيام بذلك يحتاج إلى جهد كبير علاوة على 
ذلك فهو يحتاج أيضا إلى قدر كبير من الأموال فهى فى الواقع عملية مكلفة. 
ويلاحظ أن المشكلة الرئيسية المرتبطة بالنموذج هى هل تم تعيين هذا 
النموذج بصورة صحيحة أما لا أى مشكلة Specification or‏ 
misspecification‏ وهنا نكون بصدد نوعين من عدم التحديد أو التعيين 
وثيقة الصلة بالنموذج. 
أولا: يحدث غند نسيان بعض المتغيرات. 
ثانيا: يحدث عندما يضاف متغيرات غير وثيقة الصلة بالنموذج. 
وسوف يتم مناقشة هذه النقاط فى الفقرتين الآتيتين وسوف تتوقف فى 
مناقشتنا للتعرف على مشاكل النموذج بمشكلة عدم اختيار العلاقة الدالية 
الملائمة للتعبير عنه. 


المتغبرات المحذوفة أوالمهملة omitted Variables‏ 
بفرض أن النموذج الحقيقى معطى بالمعادلة 
pi‏ + دعاوق + كاوق Yi=‏ 
بينما نموذج الإنحدار المقدر 
*أير + Yi= Ba;‏ 


حيث أن 


0* ت‎ 2D, 
+ - 2 
وبإحلال قيمة ل فى المعادلة الأولى فإن‎ 
/ _ 2 (Pa, + Bra, + 0) 
۰ 27, 
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0 S(Bxs + ,وتم‎ + xa) 
E 


35 = BD xa 21 ر‎ 
7 0 2 E 


ولأن 2× ثابت» E)]۸(=0‏ لذلك فإن الحد الأخير توقعه =0 


5070-8, + - 8, + BE Ag) 


e 
E(B,)= بق‎ + 6, Ce 3 


إذا تقدير إنحدار المربعات الصغرى المعادلة السابقة تقدير لمعلمة الإنحدار 
(82) وسوف تختفى حالة التحيز هذه عندما يكون تغاير × ,ي«0- صفر أى 
أن [3(<0× ]٥۷)×2,‏ وذلك عندما تكون قيمة 
العينة. وعندما يكون 
المستقلة التى يشملها 


2 ,3× غير مرتبطين فى 
المتغير المحذوف غير مرتبط مع جميع المتغيرات 
النموذج» فإن التحيز سوف يختفى. أما إذا كان المتغيران 
2 ,3× بينهما إرتباط فإن معامل 2× سوف يشتمل على أثر المتغير 3 
وبالتالى يكون متحيزء أما إذا كان المتغيران 2× ,3× غير مرتبطان» فإن 
حذف 3× سوف يجعل معامل 2× لا يتأثر ب 
وبالنسبة 


3 وبالتالى لا يكون متحيزا. 
لتأثير حذف متغير على تباين 8 وتقديره» فإنه يمكن القول أن: 
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۸ 
ه فى حالة عدم ارتباط 2× ,3× فإن معأمل ,8 ,سوف يكون تباينها 
۸ 
ممائل لتباين ,78 ٠‏ 
4 4 
ه وعندما يكونا 2× ,3× مرتبطينء فإن التباينات بين ,/» ,/ تكون 
1 
غير متمائلة وبالتالى فإن التباين الفعلى ل ,/ يكون اقل من التباين الفعلى 


5 


لت 68 


وجود متغير غير مناسب 
بفرض أن النموذج الحقيقى معطى كالآتى: 


ألم + Bz,‏ دزالا 
فى حين أن نموذج الإنحدار يعطى عن طريق المعادلة الآتية ... 


غلم +6 + 1 


ويمكن القول أن الآثار الناتجة عن إضافة متغير غير مناسب تختلف 
تماما عن 'الأكاز التائجة عن النتقير المجذوف» بإتحافة متغيز غير ماسب 3× 


4 


مثلاًء فهذا دليل على أننا لا نأخذ فى الاعتبارات أن 0- ,/. 


وعند حساب تقدير معامل 2× أى ,8 فى المعادلة السابقة نحصل على:- 


1 SS RD CSSA SEES 
(Xx Ox) = (Sx, ) 


.__ الإقتصاد القياسى GoD‏ 
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وبإحلال آلا من المعادلة الأولى والتعويض بها فى المعادلة الأخيرة نحصل 
على 


_ :يق‎ x(x, + 4) =2,» X 02*00: *a, + AD 
OO (a 


0 (3 </4.) - PASSE 0 BE OE x, Sx, ) 
EE (0-0 ال‎ 


(Sx XS x, 24)= (Sx, x, (D. <, 24) 
BE O E 
وحيث أن توقع كل من 2× ,3× يساوى مقدار ثابت إذن:‎ 


مم 


8) 8,02 


أى أن إدخال متغير غير مناسب لا يؤثر على تقديرات معلمة الإنحدار لكن 


۸ 4 
تباين معامل الإنحدار المقدر ,8 > تباين المعامل ,. 


5 عدم الخطية Nonlinearties‏ 

هناك خطأ آخر ممكن. حدوثه؛ عندما يختار الباحث نموذج الإنحدار 
الخطى للتعبير عن الظاهرة موضع الدراسة على الرغم من صعوبة تناولها 
فى شكل نموذج خطىء فاستخدام نموذج بسيط مثل النموذج 


ذل + Yi=B2Xa; + BX27+B4Xa‏ 
حيث يكون أكثر دلالة فى التعبير عن الظاهرة و ON‏ 
خطى إلا أنه يمكن تحويله إلى الصورة الخطية وذلك كما فى النموذج الآتى: 


___ الإقتصاد القياسى )02( 
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«# * 5 
2xai + i‏ معزلا 


إذ أن توصيف النموذج فى شكل علاقة خطية عندما يكون الشكل 
الخطى غير مناسب للظاهرة سوف يؤدى إلى تحيز وعدم اتساق التقدير. 


5 الكفاءة مقابل التحيز فى بناء النموذج: 

وهنا نقول أن إضافة أحد المتغيرات إلى النموذج أو القيام بحذف أحد 
المتغيرات أمرأ يجب أن يكون محسوبا بدقة؛ بحيث أننا لا نضيف إلى النموذج 
إلا المتغيرات التى لها أهمية فى تفسير الظاهرة؛ فلا يجب أن توجد متغيرات 
لا فائدة من وضعها فى النموذج» كذلك فإن إهمال أحد المتغيرات يجب أن يتم 
بعد التأكد من عدم أهمية هذا المتغير فى التفسير ويلاحظ أن القيام بهذه العملية 
يكون لها تكلفة يتحملها النموذج وتتمثل فى التحيز وعدم الاتساق "إذا لم يتم 
مراعاة هذه النقطة بشكل كاف" 

وبشكل عام يراعى اختيار النموذج دائما بالشروط المعروفة وهى 
شروط الكفاءة علاوة على أن الهدف من بناء النموذج أو الهدف من البحث هو 
موضوع يمثل أهمية فى عملية اختيار النموذج. 

فلو كانت التوقعات الجارية هى الهدف .. فإن تخفيض متوسط مربع 
الخطأ يكون أمرا منطقيا... ومن هنا فإن القيام بتقدير نماذج بديلة خلال فترة 
زمنية معينة ومقارنة متوسط مجموع مربعات الأخطاء لهذه النماذج سوف 
يحكم عملية الاختيار. 

ويلاحظ أن استخدام المختبرات الاحصائية مثل (ا) ٠‏ (۴) لا يتم إلا 
بعد القيام بتحديد النموذج وتوصيفه. فيمكن استخدام المختبر ()) بغرض تحديد 
مدى وثاقة الصلة بين متغيرين فى نفس الوقت الذى يمكنه فيه استخدام 


ات سه هك 
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المختبر (۴) لبحث ذلك بالنسبة للعديد من المتغيرات. أما فى حالة عدم 
التحديد الجيد للنموذج وإهمال الكثير من المتغيرات فإن هذه المختبرات 
الإحصائيةء لن تعطينا نتائج مقبولة من هذا النموذج المقدر ... 





مثال تطبيقى لتقدير الطلب على النقود 
فى دراسة خاصة لتقدير دالة الطلب على النقود فى الآجلين القصير 
والطويل وأسفرت عملية التقدير عن معادلة الطلب المقدرة الآتية: 


Mr - 0.1365 +1.069Ypt - 0.0132 1yt - 0.747Rt 
R7 = 0.9965 (0.148) (0.13897) (0.0540) 


ويلاحظ أن البيانات ربع سنوية وتشير الرموز إلى:- 
1 هى اللوغاريتم الطبيعى للأصول المالية الكلية. 
7 هى اللوغاريتم الطبيعى لمعلمة الدخل الدائم. 
١‏ هى اللوغاريتم الطبيعى للدخل الجارى 
17 هى اللوغاريتم الطبيعى لمعدل الفائدة. 

وحيث أن معادلة الطلب على النقود هنا فى الأجل الطويل» من ثم 
يمكن استنتاج أن معلمة الدخل الدائم تكون أكثر أهمية من معلمة الدخل 
الجارى ... والواقع أن المعادلة المقدرة قد يوجد بها نقص ناتج عن إهمال 
بعض المتغيرات» بالتالى يكون التحديد الأفضل لها ممثلا فى المعادلة التالية:- 


Mt = رم‎ + Paypr + لاوم‎ B4R, + لاوم‎ + pi 


الإقتصاد القياسى 04( 
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فلو كانت هذه المعادلة صحيحة فعلاً ومطابقة للواقع إلى حد كبير» 
فإنه يمكن لنا معرفة التحيز الذى حدث بالنسبة للمعادلة الأولى بإستخدام النتائج 
السابقة عن تأثير المتغيرات المهملة وهى التى تحدد الخطأء ومع افتراض 
تقدير معلمة الدخل الدائم» فإنه يمكن إعادة تصحيح النموذج الأصلى حيث 
يصبح: 


M, = a, + ملايه‎ + aM, + Mu, 
إذن فاستخدام المعادلة‎ 


A Cov(X,,X,) 
E(8)= ب‎ + 1 3 
x 
۸ ٤ 
سوف يقودنا إلى استنتاج أن التحيز فى المعلمة المقدرة دك فى المعادلة‎ 
M, = رج‎ O2 Ypı 


سوف يكون: 
Cov(¥p,,M,_,)‏ 
Var(¥p,)‏ ° 
وسوف نتوسع فى مناقشة هذه النقطة بعد ذلك عندما نستخدم عدد من 
المعادلات» وعدد من المتغيرات التفسيرية للتعبير عن الظاهرة فى الطبعة 
القادمة إنشاء الله ٠‏ 


4 
=a‏ ينه - (02)ط 


وفى هذه الحالة فإن التحيز فى معلمة الدخل الجارى نقدر بواسطة 


4 
E(8,)- 8= Bd,‏ 
خنت أن و هین معامل ,صر فى الإنحدار الخاص ب 1-) على أم¥ء ۷۲ء 
1 وهو كالآتى: 


الإقتصاد القياسى 
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Mu, = dı + daYPr F ىلايل‎ + d4R, + V: 


وهنا يلاحظ أنه طالما كانت M1.‏ تشتمل على فترة زمنية واحدة للمتغير 
الحالى وحيث أن Me‏ ,لا معلوم مدى إرتباطهما الكبيرء لذا فإننا نتوقع أن 
إشارة 1 سوف تكون موجبة أى أنه عندما يكون الإرتباط محدد فإنه يمكن 
التنبؤ بأن التحيز سوف يكون موجب القيمة. 

ولعل ذلك يرجع إلى إعطاء أهمية كبيرة مبالغ فيها للدخل الدائم» 
وإهمال بعض المتغيرات مما يؤدى إلى وجود خطأ فى تعيين النموذج» 
والنتيجة سوف تكون 


4 
دل 0.587 + ,0.332515 - ,0.032741 + ,0,0615817 + 0.3067 - بور 
0.069( )0.0597( )0.0940( )14284( 


ومن الواضح أن معامل ۷ موجباً و ذو دلالة معنوية فى حين أن 
معامل ,ملا على الرغم من كونه موجب إلا أنه غير معنوى عند مستوى 
معنوية 5%. 
ولذا فإن الإستنتاج الأولى الذى يجب ملاحظته هنا هو: 
* إن تحديد الدخل الجارى يعد أكثر أهمية من الدخل الثابت "الدا 
تفسير الطلب على النقود. 


ئم“ فى 


__ الإقتصاد القياسى يبب ی ج 0 الل 
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5 .- تشخيص الإنحدار Regression diagnostics‏ 

إن نموذج الإنحدار الخطى قد يكون عرضة للعديد من الأخطاء 
الممكنة» علاوة على أن وجود هذه المشاكل مثل مشكلة عدم ثبات التباين 
يؤدى إلى عدم كفاءة أدوات التقدير المستخدمة. وفى الواقع إن معرفة 
واكتشاف تأثير المشاهدات المتطرفة فى البيانات علاوة على تأثير المتغيرات 
المهملة على النموذج» قد تكون مسألة صعبة ويمكن محاولة استبيان ذلك منه 
خلال الشكل (6-2)» وفيه نلاحظ نموذج الإنحدار الحقيقى ذو الميل الموجب 
والمعطى بالمعادلة 8+1 +:0-زنز أما النموذج المقدر الخطى فهو سالب 
الميل وربما يرجع ذلك إلى شدة تأثيرها هذه البيانات الأكثر تطرفأء وعلى 
العموم فيمكن محاولة التغلب على مثل هذه المشكلة بالعديد من المقترحات 
والتى تفيد فى التنبؤ بمدى تأثيره هذه البيانات أو المتغيرات المهملة أو حتى 


المساعدة. 
شكل رقم (6-5) يوضح نقطة التأثير فى البيانات 
زد خضدم حكععك_امناصعس اع صا مه ) Y,‏ 
مرا 
ا 4 
اين 
ا 
۶ 7 
رة = 
5 و 
چچ Sa‏ 
وهر *« 35 E‏ 
Xx‏ | 
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بواقى ستيودنتيزد Studenlized residuals‏ 
ففى الواقع يمكن استخدام قيمة الباقى؛ عند فحص نموذج معين إذ أنه 
يكون مفيد لأكثر من سببء أولها أنه يستطيع أن يخلصنا من المشاهدات 
المتطرفة والتى ربما تفيد فى صحة النموذج» وثانيا يمكن عن طريقة تقييم 
الفروض الخاصة بتوزيع الخطأ ... وعلى الرغم من ذلك فإنه يمكن أن يكون 
إستخدام الباقى كأداة تشخيصية تكون محدودة؛ وذلك قد يرجع إلى أن تأثير 
البيانات يمكن أن يتوافق مع الباقى؛ ويكونان معا من علاقات الإرتباط ولهذا 
السبب يكون من المفيد غالبا افتراض تعلق قيمة الباقى بكل مشاهدة على حدة 

عندما يتم تقدير نموذج الإنحدار.. 
ومن هنا فإنه يمكن افتراض أن (8)1 تمثل الإنحدار المقدر عندما 
كانت (1) هى رقم المشاهدة والباقى سوف يكون © وهو يساوى 


ei= yi - Bixi 


ويلاحظ ان توقع هذه البواقى سوف يتبع التوزيع الطبيعى كذلك فإن 
المتوسط الخاص بها يساوى الصفر وبالطبع فإن التباين يكون ثابت هنا.. 

هذاء ومن الممكن القيام بقسمة قيمة الباقى على الإنحراف المعيارى 
فنحصل على البواقى المعيارية, فإذا قمنا بتسمة الباقى 1© على الخطأ 
المعيارى المقدار للإنحراف (5)1 وذلك لكل مشاهدة ممملة ... فنحصل على 


مغر „ 
(6-16) اده بي 
DFBETAS.......‏ 


الاقتصاد القیاسی يبب 
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وهو مقياس يقوم بتقدير الاختلاف بين تقديرات المربعات الصغرى 
لسطلمة مميت بوالفعلنة المقذرة فعا مع مزاعاه وجرد مشاهدات ية وكا 
فإنه يهتم بقيمة معلمة معينة فى النموذج» وهذا يتطلب تحديد أى من 
المشاهدات لديها تأثير غير معتادة على القيمة المقدرة للمعلمة.. 
ويلاحظ كذلك انه مقياس محدد بالإنحراف المعيارى المحدد بالقيمة 81 
وبالنسبة لمتغيرين يلاحظ أن:- 


- 80) 

FH‏ = ورررمور 

وكقاعدة عامة غالبا ما تكون قيمة هذا المقدار أكبر من 1.96 من 

الناحية المطلقة حيث يتم ملاحظة تأثير كل قيمة مشاهدة على هذه النتيجة 

القيمية. 

وعندما لا يوجد لدينا بيانات ناقصة عن الخطأ فإن القيمة المقدرة 

للمعلمة تكون أكثر دقة وبشكل عام يلاحظ أنه فى حالة وجود أحد المشاهدات 

المتطرفة يمكن التغلب عليه بزيادة حجم العينة طالما أننا لا نريد إسقاط هذه 

المشاهدة» وبالطبع فإن زيادة العينة سوف يجعل تأثير هذه القيمة المتطرفة 
على النموذج تأثير ضعيف. 


مختبرات التوصيف التعيين“ Specification Tests‏ 

رأينا حالاً مدى أهمية ملاحظة خطأ التوصيف فى الإقتصاد القياسى 
حيك أن سقويط هد للمقيو اث من افر ةج هرف يؤذى إلى تبن وم اق 
المربعات الصغرى .. فمن الأهمية أن نحاول إجراء نوع من البحث ل تحديد 


___ الإقتصاد القياسى 609 
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ما إذا كان اختيار نموذج معين يتضمن أخطاء معينة أم لاء وسوف يتم مناقشة 
العديد منه الاختبارات المستخدمة لتحديد الأخطاء. 

والآن سوف نتعرض للإختبارات التى تتضمن المتغيرات المهملة هى 
تلك التى يتم تطبيقها على نموذج الإنحدار الخطىء وبالتالى فإننا سوف نقوم 
بإجراء اختبار لقياس الخطأء ويمكن لنا إستخدامه عندما يكون الخطأ غير 
مرتبط بآخر أو بعدد من المتغيرات المستقلة أو عندما يسقط أحد فروض 
النموذج الأساسية. 


5 - تنقية النموذج 

يمكن تنقية نموذج الإنحدار من خلال أهمال بعض المتغيرات التى قد 
يكون لها تأثير غير مرغوب مع تقدير المعلمات فى النموذج» رغم عدم 
أهميتها فى التفسيرء كذلك سوف نقدم فى هذا الجزءء اختبار مدى إمكانية 
إفترض وجود النموذج التالى: 


Yi = زوعوق ريعروق نعم‎ + pi 


وإن المتغير 1× غير مرتبط بالمتغيرين الآخرين 2× 3× فإنه يمكن 
استخدام إختبار (۴) لمعرفة ما إذا كان هذا الأمر صحيحا أم لاء فاختبار (۴) 
يقدم لنا فرض العدم الذى يعنى أن 0:2-81-0] فى مقابل الفرض البديل الذى 
يعنى أن كل منها غير مساوى للصفر أو أنهما غير متساويان. 

ويلاحظ أن هناك اختبار آخر يمكن استخدامه هنا وهو اختبار () 
الذى يستخدم بالنسبة لمعلمة معينة فيمكن استخدامه بعد تقدير معادلة الإنحدار. 


سو 
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وبشكل عام يمكن القول أن استخدام اختبار (۴) سوف يكون مرتبطا 
إلى حد كبير بحجم العينة كى نضمن عدم تغير طبيعة الخطأ العشوائى. 


اختبار وجود أو غياب خطأ القياس 


افترض وجود نموذج إنحدار بسيط كالآتى: 
Yi=Bxi+pi‏ 


وأننا نريد قياس قيمة × مع وجود خطأ فى هذه القيمة فلو كانت ۷1- ×1=X×¡*‏ 
فإن علاقة إنحدار المربعات الصغرى سوف تكون * 1ا|+*8«1>زنز حيث أن 
ن = اس - 81/1 فلو تم قياس مع وجود خطأ بها فإنه يمكن إيجاد معادلة 
الإنحدار الحقيقية أى تقديرها بالطريقة التى تسمع بوجود هذا الخطأء وبعبارة 
أخرى يمكن القول أننا نستطيع تقدير المعلمة 8 وذلك عن طريق افتراض 
المتغير 2 المرتبط بالمتغير × مع عدم إرتباطه بالمتغير لم ,۷ وتكون العلاقة 
بين 7 ,× معطاة كالآتى: 
Xi" = YZi + wi‏ 
وعندما يتم استخدام المربعات الصغرى فإن هذه العلاقة كالاتى 
i" 4‏ 
xi = yzi + wi‏ 
A# A? ۸‏ 
wi‏ +ع ع اعد 
A‏ 
حيث أن 17 تشير إلى باقى الإنحدار فمن المعادلة 
yi = Bxi+ pi‏ 
والمعادلة 


ê 8 
XI = XI WI 


___ الإقتصاد القياسى ی و س ا ي 


_الفصل الخامس مشاكل النماذج القياسية (الكشف. الآثار, العلاج) 


Î‏ 821 رم سان 

وهنا فلاحظ. أن معامل. ي يكون ابت حيث: يتم يره بأسلوب 

المربعات الصغرىء وبالتالى فإن وجود قياس الخطأ هنا أو إنعدامه لا يؤثر 

على النموذج طالما أن: 

Plim[S w/iln) = Plim( 5 الاج ش)ئة‎ N] =0 

وفى الواقع يلاحظ أن تقديرات المربعات الصغرى لمعامل × فى 

المعادلة السابقة [ذم + 8:01 + 81 =۷1] يكون مطابقا لتقديرات المتغيرات 

المساعدة المعطاة فى المعادلة 5112/21 = Û‏ وبالنظر إلى معامل 
المتغير يمكن ملاحظة الآتى:- 

- Plim[S Wi) 


- Plim[S xi yzi(ui- BVi)I N] 
- Plim- )-85' يز‎ *iVi/ N) 
- Plim(-@ SVi(xi +Vi)/ N] =- Bo? 


وعندما لا يوجد أى خطأ فى القياس فإن 0= ٠ء‏ ومن ثم فإن 
المربعات سوف تكون متسقة التقديرات فى هذه الحالة خاصة بالنسبة للمعامل 
A 9. 7 5 A‏ 
اس لأنه إذا كان خطأ القياس موجوداً فإن المعامل س لن يكون متسق 
التقدير. 


# الإقتصاد القیاسی بيو بابس 


_الفصل الخامس مشاكل النماذج القياسية (الكشف» الآثار؛ العلاج) 


وبالإضافة لذلك فإنه يمكن التوصل إلى مقياس اختيار أكثر سهولة 
لتعيين أو اختبار خطأ القياس دعنا نفترض الرمز 5 » وهو يعبر عن معامل 
۸ 
المتغير 17 فى المعادلة 
Ê‏ 
Yi= Bxi= xit wi + ı*i‏ 
وبإحلال 
۸ 2 4 
xi = xit wi‏ 


نحصل على 


i= PRE Spi + 


ومنها نلاحظ أنه مع عدم وجود خطأ القياس فإن 5-8 وبالطبع wi‏ 
يساوى الصفرء وعلى أى حال عندما لا تتساوى 5 مع 8 أى 8۶8 فإنه 
يمكن اختبار خطأ القياس ويتم ذلك على خطوتين:- 
الأولى: يوجد إنحدار *× على 7 لإيجاد الباقى 0 ثم يلى ذلك فى الخطوة 
الثانية: إيجاد إنحدار لا على 07 ثم نقوم بإستخدام الاختبار (؛) معامل 
المتغير (10). 

ونقوم بإستخدام اختبار (۴) فى الحالة التى يوجد لدينا أكثر من متغير 
فى النموذج» ويمكن تناول المثال الآتى لتوضيح ما سبق. 


___ الإقتصاد القياسى 213 


__الفصل الخامس مشاكل النماذج القياسية (الكشف. الآثار العلا 
س 86 3 چ 


مثال تطبيقى: اختبار قياس الخطأ فى نموذج الإنفاق العام 
٠٠‏ إن الإنفاق فى الدولة يتحدد من خلال قناتين أساسيتين وهماء الإنفاق من 
جانب الدولة والإنفاق من جانب الولايات أى الحكومات المحلية ويمكن أن 
نرمز إليه بالرمز (م×8). ولكن ما هى العوامل المحددة والمؤثرة على قيمة 
هذا الإنفاق أو الاختلاف فى مستوياته...هنا نفترض ما يعرف بالمساعدات 
الفيدرالية (411؛ دخل الولايات ٣N]ء‏ عدد السكان للولايات ردم كعوامل 
محددة لهذا الإنفاق ... ونقوم ببناء نموذج يجمع هذه المتغيرات معا كمتغيرات 
مستقلة. تفرز تأثيرها على المتغير التابع وهو الإنفاق العام ويتم استخدام 
طريقة المربعات الصغرى» فى وجود بيانات عن 50 ولاية أمريكية ولقد 
كانت النتيجة لبناء هذا النموذج هى كما يلى مع مراعاة أننا ذكرنا قيمة 
إختبارات (4) بين قوسين أسفل المتغيرات مباشرة فى النموذج. 

EXP = - 46.81 + 3.24 AID + 0.00019INC — 0.5920 


)-0.56( (13.64)  )8.12( (-5.71( 
R= 0.993 F=2.190 


ويلاحظ أنه طالما كان برنامج المساعدات ۸12 يتضمن دفع مبالغ 
نقدية ثابتة فإن هذا قد يكون مصدرا هاما للخطأ فى المتغير ل فالنقود 
تستطيع أن تحدد لتا القيمة المطلوبة لهذا البرنامج حتى قبل وضع الميزانيات 
على مستوى الدوثة أو المحليات. 

فإذا كانت هذه اليرامج وأمثالها هى برامج مفتوحة الأهداف» اى قد 
تكون مبالغة فى أهدافها Open-ended‏ فإن ذلك يجعل القيم النقدية لها غير 
واقعية وتختلف مع القيمة الحقيقية أو المبالغ المحققة التى يمكن تقديمها من 
جانب الدولة أو المحليات؛ ونتيجة لذلك فإن المتغيرة ۸12 يمكن أن يكون 
تابعا لخطأ القياس الفعلى. 


___ الإقتصاد القياسى ل فإ ناس 


__الفصل الخامس مشاكل النماذج القياسية (الكشفء الآثار؛ العلاج) 
وفى الحقيقة فإنه يمكن اختبار وجود خطأ القياس هذا ... بإستخدام 
اختبار يعرف بإسم إختبار فر Housman Test‏ ولكى نقوم بذلك 
نستخدم البيانات الخاصة بطلبة المدارس الابتدائية والثانوية كمتغيرات للدالة 
على عدد السكان م0 ونرمز لها بالرمز 25 حيث أن الإنفاق المدرسى هو 
أكبر جزء أساسى فى الإنفاق الحكومى والمحلى. 
وعملية الإختبار تتم على مرحلتين ... فى المرحلة الأولى نجد أن 
5 درجم الاير ها إلى هة وع رك المتديو الباكى. التي بون 
محسوب القيمة. 
وفى الخطوة الثاية نضيف 07 إلى تموذج الإنحدار الأصلى لتصحيح قيمة خطأ 
القياس» والمعادلة الناتجة تكون 


EXP - -138.51+ 1.74.412 + 0.0018INC = 0.275 مم‎ + 13721 
C141) (194) (0755) (129 (73) 


وهنا يمكن القول أنه يتم رفض فرض العدم الذى مقتضاه عدم وجود خطأ 
القياس. فى إختبار (1) ذو الطرفين وذلك عند مستوى معنوية 5% طالما أن 
1.36 وبشكل عام يعتبر خطأ القياس شديد الأهمية أيضا لو كنا نستخدم 
إختبار ذو طرف واحد عند مستوى معنوية <10% 

وملاحظة أخيرة يمكن قولها فى هذا الموضوع وهى... أنه فى حالة 
تصحيح خطأ القياس لأى نموذج فإنه سوف يؤدى إلى التقليل من قيمة المعامل 
الخاص بالمتغيرات الذى كان به الخطأ ... وفى حالتنا هنا سوف تنخفض قيمة 
معامل المتغير 410. ْ 

حيث أن خطأ القياس هو السبب الرئيسى فى التأثير على قيمة ۸12 
فى الإنفاق العام عندما يجعلها تظهر بقيمة مبالغ فيها 50060 016. 


تم بحمد الله 


___ الإقتصاد القياسى رم 


_الفصل الخامس 





مشاكل النماذج القياسية (الكشف. الآثارء العلاج) 


___ الإقتصاد القياسى ا اا لل 2 
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